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RESUMO

Este trabalho descreve através de um modelo de simula
Gdo, uma rota padrao de um veiculo que concorre com o trafe
go remanescente em area urbana, englobando diversos even-
tos de trafego.

A represgntagéo dos diversos eventos de trafego usa-
dos na definigao da rota e impléméntada usando-se a lingua
gem computacional GPSS,

Os modelos referentes aos eventos estudados, envolvem
os principais problemas de trafego urbano que interferem na
rota do veiculo, aumentando seu tempo de viagem,

O modelo desenvolvido neste trabalho régresenta uma
malha urbana, onde se situa a rota padrao de um veiculo, e
é construido através da associagio.de pequenbs modelos refe
-rentés aos diversos eveéntos de trafego considerados compro-
metedores na duragdo de viagem do veiculo.

A rota padrdo definida neste modelo & formada por gua
tro segmentos. O primeiro representa o trecho de rua que 1li
ga o ponto inicial da rota a primeira intersegcao e & denomi
nado de rua local. Os dois segmentos_subsequenfes represen-
tam os trechos de ruas gque ligam a primeira intersegdo a se
gunda e sao denominados de rota original e rota alternativa,
respectivamente, O Qltimo segmento repiesenta o trecho de
rua que liga a segunda interségéofao-ponto final da rota e

& dencminado de segmento final.



0 modelo construido & utilizado para simular uma via-
gem diaria durante o periodo de cem dias e analisa, através
de valores madios de tempo de viagem produzidos pelo pro-
prio modelo, as alternativas de viagem através das rotas ori

ginal e alternativa.




ABSTRACT

This paper describes through a model of simulation, a
standard route of a vehicle that competes with the remainder
traffic in urban area, comprising several'eﬁents of traffic,

The representétion of the several events of traffic
used in the definition of the route is implemented by using
the GPSS computer language,

The models which refer to the events studied, involve
the main problems of urban traffic that interfere in the
vehicle route, increasing its trip time,

- The modei developed in this paper represents an urban
network, where the standard route of a vehicle is situated
there, and it is formed through association of small models
which refer to the several events of traffic considered
coméromising in the duration of vehicle trip.

The standard route defined in this model is formed by
four segments. The first segment represeﬁts thé street pas-
sage that joins the initial-point of the route to the first

intersection and it is denominated local street, The two

subsequente segments represent the street passages that join

the first intersection to the second intersection and they
are denominatedroriginal route and_alternativeArOute, res-
pectively. The lést segment'répresents the street passage
that joins the second intersection to the final point of the

route and, it is denominated final segment,




The model formed is used to simulate a daily trip du-

ring the period of one hundred days and to analyse, through
average values of trip time produced by proper model, the

trip alternatives through original and alternative routes,
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CAPITULO I

INTRODUGCAO

1.1 - CONSIDERACOES PRELIMINARES

Numa area urbana & de grande importdncia o conhecimen

to dos principais problemas de trafego que interferem na ro

ta de um veiculo, aumentando seu tempo de viagem, Os veicu-
los devem fluir livremente de tal forma que minimizem a for
' magdo de filas, exceto em condig8es extraordinarias,

Este trabalho descreve,-através de um modeio de simu-
‘lagdo, a rota padrao de um veiculo em area urbana, gnglobég

do diversos eventos de trafego relacionados com a duracgdo

de viagem do veiculo, ?

O modelo definido neste trabalho & voltado principal-
mente para a analise da duragdo de viagem do veiculo., Para
realizar a analise atraves da metodologia analitica tradi-
cional da teoria do fluxo de trafego & necessario uma cole-
ta de dados sob condig¢des precisas. Pode-se, no entanto, rea
lizar a analise através de método estatistico, utilizando
dados histdricos. Neste proposito, a simulacdo digital € um
dos métodos estatisticos mais utilizados atualmente, |

Trés eventos de trafego, trechos de ruas com interse-
. gO0es ndo sinalizadas, trechos de ruas com intersegdes sema-

forizadas e paradas de Onibus coletivo, sdo considerados nes
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te trabalho para a analise da duracdo de viageh do veiculc,

A andlise & feita simulando cada um dos eventos de tra
fego separadamente e, no final, simulando todos os eventos
através de um Unico modelo computacional,

Através das variaveis, tempo de viagem com intersecdes
ndo sinalizadas, tempo de viagem com intersecgdes semaforiza
das e tempo de viagem com paradas de coletivo & feita a ana
lise entre as alternativas de viagem, utilizando-se como pa
rdmetro a duragdo de viagem das rotas original e alterna-
tiva, .

No inicio do trabalho, o Capitulo 2 consta de informa
¢Oes necessarias sobre simulacgdo, incluindo o processo da
simulagdo, problemas de validagdo, uso da simulagdo para va
lidar modelos analiticos e linguagens de simulacgdo, dando
énfase a linguagem GPSS,

O Capitulo 3 mostra os problemas de aplicagdo da simu

laqéo a eventos de trafego, incluindo o comportamento do

trafego e a demora sofrida pelos veiculos ao cruzar uma in-

tersegdo, Mostrara ainda as caracteristicas da linguagem
GPSS quando aplicada aos eventos de trafego.

No Capitulo 4 estdo descritos os diversos eventos de
trafego levados em consideragdo no incremento do tempo de
viagem, Esses eventos -sido representados atravéé de modelos
na linguagem GPSS.

No Capitulo 5 serdao feitas a apresentagdo e analise

dos resultados da simulagdo composta por conclusdes dos re-

‘sultados cbtidos e, sugestdes para pesquisas futuras,
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1.2 - C_.

Fu)

INIGAO DO PROBLEMA

+

'O propdsito principal do modelo Rota Padrdo de um vel
culo & analisar se ocorrera reducdo no tempo de viagem, sob
condigdes normais de trafego, caso haja‘alteragéo na rota.

.0 tempo de viagem &, direta ou indiretamente, relacio
nado ceonm diversos elementos internos e/ou externos ao siste

ma, Estes elementos sao definidos aqui como:

. hora da partida
. alternativa da viagem
. caracteristicas do veicule

. condig¢bes anormais de trafego e das vias

A horé da partida torna-se muito'restrita.dentro de
limites estreitos, guando se trata de atingir o desejado tem
po de chegada a destino previamente estabelecido. NUmerosos
elerentos ambientais influenciam na hora da partida, assim
_como: presenga de escola e emprego proximos ao local de ori
:gém da viagem, proporcionando atra¢les e/ou geragdes de via
gens; facilidades do transporte publico; rotas e -horarios
do trafegec local. | | ’

Um dos aspectos gue serda analisado ﬁeste trabalho & o
da alteracao da rota, modificando a alternativa da viagem.
Uma alternativa de viégem pode considerar gue optar por uma
distancia maicr, onde seja possivel desempenhar maior velo-
cidade, & melhor do que optar por uma rota mencr, onde SO
seja possivel desempenhar baixa vglocidade. Outra alternati

va pode ser optar por uma rota que possua menos sinais de

transito ou outra gue tenha baixa taxa de acidentes,
. .
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As caracteristicas do velculo podem ser consideradas
como fatores menos importantes do tempo de viagem, desde que
controles de velocidade operem como restri¢dce, Contudo, as
taxas de aceleragdo e de desaceleragao contribuem para a du
ra¢ao da viagem,

Até agui o problema tem sido definido em termos de si

tuagao normal, Para gue a simulagdaoc produza resultados mais

coerentes com o sistema real & necessirio que o modelo con-
sidere também Eondi@ées anorﬁais de trafego. Veiculos de
emergéncia podem parar o trafego numa intersegdo ou, mesmo,
ao longo de um trecho entre intersegées, Durante uma chuva
ou guando ha trafego suspenso, pode ser necessario escolher
a rota alternativa. Outras condig¢gdes anormais que podem ser
co;sideradas sdo as de acidentes ou reparos em vias,

Un estudo sistematico, simulando o comportamento do

trafego diante dos fatores acima citados, permite a compara

cdo entre rotas em termos de duragdo media de viagem. Contu

do, comparagao mais significativa poae ser obtida atraves de
estudo mais detalhado, contendo dados referentes a maior ve
locidade obtida, tempo total parado no trafego, quantidade de
combustivel consumido e, disponibilidade para sinais de tran
sito. ‘ ’ ' ' )

Resultados baseados em média s3o usados, mas possueﬁ
a desvantagem de omitir a duragao maior e menor de viagem.

Os elementos que definem este modelo sdo determinados
por trés diferentes fatores que governam as fundamentais si

tuacSes de trafego possiveis de acontecer nos eventos que

ser3o considerados posteriormente. Sio equagdes, regras de
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10gica o probabilidade,

As equagles sdo usadas para determinar a hora da par-
tida, os tempos requeridos para pércorrer a distancia da rua
local, as rotas original e alternativa, a distdncia através
de cada intersecdo, a distdncia restante do percurso e, as-
sim, © tempo de viagem total baseado nas distédncias, veloci
dades médias, fatores de demora de trafego congestionado e
condigbes anormais.

Em alguns casos, as equagﬁe; analiticas podem ser re-
sumidas & sequéncia de regras de decisdes ldgicas, como por
exemplo: quando ha uma brecha, o veiculo entra na corrente
de trafego oposto ou, quando o sinal esta verde, o veiculo
prosségue normalmente,

Frequentemente, os fatos sd3o conhecidos para o compor
tamento de um grupo, e nao para o comportamento Gnico. O com
portamento do individuo pode ser selecionado entre uma sﬁﬂe
de stsiveis comportamentos através de probabilidades por

sele¢gdo randdmica.
1.3 - OBJETIVOS: GERAL E ESPECIFICO

Neste trabalho, inicialmente sera utilizado um modelo
para cada evento de trafego a ser considerado na définigéo
da rota de um veiculo e, bosteriormente.eSSes modelos serdo
compatibilizados e reunidos num unico modelo em que se cote
jem rotas alternativaslde viagem,

A partir dai, o objetivo geral deste trabalho & desen
Ivolver um modelo referente a rota‘pédréo de um veiculo que

ofereca alternativas de viagem, incluindo eventos de trafe-

%
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go considerados comprometedores na duragao de viagem do vei

culo.

Por sua vez, o modelo tem como objetivo especifico ana
lisar, atraves dos resulfados da simulagdo, as condigdes
de trafego em que pode ocorrer redugdo no tempo de viagem

de um veliculo padrdo adotado, mediante a escolha de uma ro-

ta alternativa,



CAPITULO 11

SIMULAGADO

2.1 - INTRODUGAO

O termo ;imulagéo teve sua origem em 1940 quando Von
Neumann e Ulam associaram a expreésio "Analise de Monte Car
lo" {8} & tecnica matematica que foi utilizada para solucio
nar certos problemas de blindagem em reatores nucleares, Evi
. tou-se, assim, solugdo experimental que seria muito dispen-
diosa, e, solucgao analitica, que se tornaria um processo cam
plexo, |

A "Analise de Monte Carlo" {8} propiciou a solugdo ma
tematica atraves da simulagao do pfocesso estocastico.

| No inicio da decada de 50, com o desenvolvimento de
computadores de alta velocidade, a simulacao possibilitou a
realizagdo de experiéncia com modelos matematicos em compu-
tadores.

A paftir dai, a simulagao tornou-se tecnica utilizada
para descrever sistemas através de modelos, onde O princi =
pal fundamento para utiliza-la e o desejo e a necessidade do
homem de conhecer o futuro.

O processo de observagao da performance do sisfema ou
‘seu modelo sob certo conjunto de condigdes, realiza-se atra

ves do experimento,
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O proposito dos modelos & permitir a realizagio de
estudos sobre sistemas, analisando sua reagdo diante das in
fluéncias externas, internas, ou sua abrangéncia no meio am
biente. Este processo ocorre pela analise sistémica.

Na analise sistémica ndo & procurada a solugdo matemd
tica, mas, sim, entendimento do relacicnamento entre comp o=
nentes do sistema., O conjunto de componentes externos ao sis
tema especificado com que interage & chamado de ambiente.

Os sistemas, em sua grande maioria, sdo abertos, isto
€, sistemas que interagem com outros sistemas. E caracteris
tica deste tipo de sistema a informagaoc por retroalimenta -
gao, ou seja, o "output" do sistema produz alteragles no
“iﬁput“ ou controla elementos do sistema. £ a partir deste
ponto gque surge a complexidade dos sistemas. Por outro ladg
quando o "input" ndo & influenciado pelo “outpuf", trata-se
de sistema fechado.

"A descrigdo de um sistema em termos que poderac sa-
tisfazer a exigéncia do experimento, consiste na escolha de
simbolos para representar componentes de um sistema e expres
sa relacionamentos entre componentes atraves de declaragdes
logicas e sistematicas. Este processc & conhecido como abs-
tragaoc e, o conjunto resultante de expressfes simbOlicas &,
chamado de modelo do sistema estudado" ﬁB].

Nao existe regra absoluta para construgéo de modelos,
visto que, cada sistema apresenta caracteristicas peculia -
res. No entanto, um ponto de referéncia para a construgdo de
bons modelos & a caracteristica evolutiva. A construgidoc de-

ve se iniciar simples, evoluindo para maior elaboragao,adag
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tando-se aos objetivos propostos,

Um sistema @ dito em ‘equilibrio quando sua performan-
ce varia somente dentro da faixa aceitavel e prognosticavel.
Quando um sistema em equilibrio & submetido & alteragdo nos
valores das variaveis, mas retorna para o estadoc de equili-
brio,.diz-se que tal sistema €& estavel,

Resumidamente, pode-se dizer gue o procedimento geral
da simulagdo de um sistema, através do experimento com mode
lo consisté em: .selecionar o conjunto de regras operacionais;
selecionar um conjunto de valores para os atributos de cada
componente; observar os efeitos resultantes e as interagles
entre os componentes do sistema; medir a performgnce total
do sistema; selecionar um conjunto de valores para os atri-
butos de cada componente; selecionar novo conjpnto de re-

gras operacionais; testar as politicas alternativas e; sele

i

cionar boa politica,

Muitos dos sistemas que sdo estudados por isiﬁhlagéo
tém a caracteristica de aleatoriedéde. Para simular aleato-
riedade, o simulador deve produzir valores para as diversas
variaveis aleatdorias do modelo.

Uma variavel aleatdria apresenta valor numérico sobre
um espago de amostragem do evento do experimento; para- sua
determinacdo, ndo existe previsdo. Os valores numéricos' as-
sumidos por variaveis aleatdrias podem ser chamados de nume
ros aleatorios ou nimeros randdmicos. =«

O procedimento que pode produzir tais numeros sO pode
' ser chamado de gerador de niimeros randdmicos se os numeros

gerados forem equiprovaveis e, se cada namero gerado for in



dependente do nlimero anterior, Estatisticamenfé,‘estes nﬁmi
ros sdo elementos de variéveis aleatdorias independentes e
as variaveis sdo uniformemente distribuidas,

Os nimeros produzidos por gerador aritmético ndo sio
randémicos, ja que a sequéncia de nimeros gerada & determi-
nistica e reproduzivel, Os nUmeros da sequéncia podem se
comportar como randdmicos e atender as necessidades do simu
lador, Como tais nimeros apenas se parecem randdmicos, diz-
se que sdo pseudo-randdmicos,

Desta forma, o gerador de numeros randdémicos, utili-
zando relagles aritméticas & chamado de gerador de nilmeros
pseudo-randdmicos, Caracteristica de tais geradores & a re-
petigﬁo dos nimeros gerados a partir de certo ponto. O to-
tal de numeros gerados:antes da répetigﬁo é chamado de ci-
clo,

Muitos metodos tém sido usados para gerar variaveis
randémicas. O método mais utilizadé em compﬁtadores digitais
_estabelece a geragdo de ambas as variaveis randémicas-conti
nua e discreta -através de numeros randSmicos continuos e
uniformemente distribuidos entre 0 e 1.

Existem sub-rotinas adequadas que produzem tais name-
ros, cujos‘“outputs“ sao uma série de nlmeros com igual pos
sibilidade de assumir ralgum valor entre 0 e l..A teoria des
tes geradores & bastante complexa, embora as proprias sub-ro
tinas sejam em geral, éuficientemente pequenas e féc¢is de

usar,
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2.2 - O PROCESSO DA SIMULACAO

A simulagdo de um sistema pode ser realizada por di-
versas razles; as mais comuns sdo: teste e avaliacao do mo-
delo sistémico, analise historica e previsdo,

O horizonte do tempo sobre o qual a simulagdo & reali
zada éepende de seu objetivo, Diante disso a simulagdoc pode
ser classificada em: remonte, simulagdo histdrica e proje -
gdc. A Figura 1 mostra as diversas classifica¢Bes da simula
956 segundo © hdrizonte de tempo.

Na Ficura 1, Tl e T2 representam os limites do tempo

sobre o qual o modelo & calibrado, determinando o periodo

~de estimativa; T3 representa o tempo atual,

A primeira classificagdo da simulagcdo, segundo o hori
zonte de tembo & a simulagdo histdrica ou simulaé&o "ex post’;
Inicia-se no ano Tl e se estende até o ano T2. Os Yalores
historicos do ano Tl s3o fornecidos como condigSes iniciais
para as variaveis endogenas; e uma série de valorés-histéri
cos, iniciando em Tl e terminando em T2, e usada para as va
riaveis exogenas., Durante o periodo de estimativa em gue se
tem dados histdricos para todas as variaveis  disponiveis,
pode-se realizar o teste de validade do modelo através da
comparagdo da série de dados originais com a seric de dados
resultantes da simulagdo histOdrica,

A projecdo envolve um processo de simulagao do modelo

apds o periodo de estimativa. Ha duas classificagdes de pro

jegdo: "ex post" e "ex ante"., A projegdo "ex post" & feita

-para algum tempo situado entre o final do periodo de estima

tiva e o tempo atual; este tipo de simulagdo é'frequentemeg
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te realizado para testar a exatiddo da projegdo do modelo
através da comparacgdc entre resultados obtidos pela pravi-
sdo e dados reais. A projegdo "ex ante" & a simulacdo feita
para algum tempo apds © tempo atual; & guando se faz uma pre
visao, propriamente dita,

O 4ltimo tipo de simulagdo, segundo © horizonte de tem
po & a simulagdoc remonte, feita para algum-tempo antes do-
periodo de estimativa; neste_caso, o modele & simulado as
avessas no tempo, Faz-se este tipo de simulag¢do com ¢ obje-
tivo de testar a estabilidade dinamica do modelo, ou, ainda,
com ¢ intuito de analisar hipoteses sobre eventos que ocor-
reram antes do periocdo de estimativa.

Um processo sistematico para o estudo de sistemas, a-
través de simulacdo, segundo Mize e Cox {8}; pode ser feito
seguindo quatro etapas. Sdo: formulagdo do problema, proje-
to do experimento da simulagéb, construcac do modelo compu-

tacional e analise dos dados da simulacdo.

Prolegdo
L]
Simulo¢do 'ax post' ou !:roja:;b'oi f’rojacnc: .
Remontes _simulogdo historica ex post ex ante
&  Teampo{!)
B8~  Pgrioco de Estimotive —ied
Y T2 Ty
{Tempe atuct)
Figura i @ Horizontes do tempo do simulogdo

Fonte [1]. - S o .
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Na fase inicial da simulac¢do, quando se trata da for-
mutacao do problema € necessario especificar o proposito  do
estudo, levando em consideragao os relacionamentos com fato
res externos; parte importante na definigcdo do propdsito de
um estudo & a especificagdo de critérios pelos quais os re-
sultados da investigacao ser3oc medidos. Depois deAse ter de
finido o propdsito do estudo, segue-se com o fim de descre-
ver completamente o sistema em termos acessiveis para melhor
forma da construgao do modelo e consecugd@o de solugdo; suge
re-se que todos. os sistemas possam ser descritos em termos
dos seguintes fatores comuns: componentes, variaveis, para-
metros e relacionamentos. Os problemas de simulagao em sua

s
maioria sao bastante amplos, envolvendo hipOteses sobre cer
tos aspectos do problema; & extremamente importante gue se
reconhega claramente o estado destas hipdteses, pois a inter
pretagao dos dados obtidos atraves da simulagao, depende di
rétamente das hipoteses feitas guando da fbrmulagko do pro-
hlema. “ |

Dentro do projeto do experimento da simulagdo, todos
os sistemas podem ser descritos em termos de gquatro elemen-
tos comuns, citadss anteriormente; estes elementos devem ser
definidos de tal maneira que o modelo possa ser ceonstruido
tao realisticamente gue imite o sistema estudado, pois,tais
elementos compreendem o que se chama de nodelo matematico do
sistema; basicamente, o modelo matematicc pode ser bastante

simples para manipulagao e entendimento por pessoas que po-

-~ derdo usa-lo; bastante representativo no alcance total de

implica¢des que possam ter e muito complexo para representar
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exatamente o sistema sob estudo. A indisponibilidade de da-
doc adequados & frequentemente o maior cbstaculo na tentati
va de executar o experimento da simulagdo; os dados para ex
perimentos de simulagdo podem ser classificados em duas am-
plas categorias: dados histdricos usados para estimar os va
lores dos parametros e dados recentes coletados diretamente
nas fontes de pesquisa. As consideragles amostrais sdo rela
cionadas dentro do projeto do experimento da simulagdo atra
vés da estimativa de pardmetros e do projeto estatistico., E
muito dificil desempenhar "a pfiori" uma validagao completa
de modelos complexos; ha, contudo, certas diretrizes e tes-
tes racionais que podem ser utilizados: reprodﬁg%o de dados
antecedentes, testes de razao e resisténcia é-integridade.
O modelo computacional pode ser escrito em linguagem
objetiva, tal como FORTRAN ou ALGOL, ou pode sér'escrito ém
linguagem de simulagdo tal como SIMSCRIPT ou GPSS, Aé ini-
ciar a construgao do modelo computacional,.deve-si Aefinir
as condigOes de partida e dé desempenho do programa, normal
mente, deseja-se conhecer o desempenho do programa antes de
ser executado; neste caso procura-se definir condigées de
partida que se aproximem da condigao de desempenho do mode-
lo computaciocnal. Dois mecanismos bésico§ sdo utilizados pa
ra representar o escoamento do tempo num modelo de simula-
cdo: o método do incremento uniforme, onde o modelo computa
cional & construido de tal maneira que anda através do tem-

po em incrementos uniformes e o método do incremento varia

~vel, onde os passos incrementais sao, geralmente, desiguais

2 a grandeza de cada passo € justamente o tamanho do inter-
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valo entre os eventos; o método adequado a ser usado num mo
delo particular depende da-natureza do sistema estudado e
da maneira como o modelo foi formulado. Os geradores do pro
cesso sdo geralmente usados como sub-rotinas no programa
principal do modelo de simulagao; estas sub-rotinas devem
ser determinadas quando da construgao do modelo computacio-
nal. Como a maior parte dos estudos de simulagdo sdo reali-
zados para posterior analise dos parametros, deve-se fazer
na fase da'construgéo do programa, analise dos pardametros ne
les usados para‘garantir a analise final desejada.

O modelo computacional deve ser construido de tal for
ma que as estatisticas objetivas sejam acumuladag com © pro
gresso da simulagdo, uma vez que a disposigdo das estatisti
cas requeridas para o estudo de simulagdo depgnde do propo-
sito do estudo e dos métodos de analise a serem usados nos
dados, A maior parte dos modelos de simulagdo em Foﬁéutador

g . k :

sao organizadqs de forma quglconsista do programa principal
e de diversas sub-rotinas. Um modelo de simulagdo em compu-
tador & considerado valido se produz resultados coerentes
com os que serdao produzidos pelo sistema real, onde o mode-
lo computacional @ admitido para representar,

‘A analise e interpretacao dos dados da simulagao saoc
certamente influenciadas pela maneira como o experimento foi
projetado e pelas hipoteses feitas quando o modelo foi cons
truido. £ de grande importdncia a realizagao de testes esta
tisticos no que diz respeito a implementacdo dos dados., Mé-
todo alternativo de analise dos déaos da simulacdo & compa-

rar resultados por processo ordenado ou, ainda, atraves de

-
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comparagao mGltipla.

A figura 2 mostra o fluxograma do processo dé simula-
gdo de um sistema referente ac que foi descrito anteriormen
te. Esse fluxograma & baseado no processo de simulagio con-
siderado por Mize e Cox {8}, acrescentado de uma quinta eta

pa: implementagdo dos resultados. . -

—

2.3 - PROBLEMAS DE VALIDACAO

De acordo com todas as.definigﬁes aceitaveis, simula-
¢ao & abstragdo numérica ou simbdlica do processc sob estu-
do e, ndo, o processo em sl mMEsSmo.

Desta forma, validar uma simulacédo éraumentar o nivel
de confianga da abstracac, eguiparando-a, assim, ao proces-
soyreal_ E, como produto de validagao tem;se prova de gue ©
" simulador & ou n2o um modelo corretc do gistema real,

Por outrb lado, validagéo resume-ge ao problema de de
cisdo padrao, equilibraﬂdo o custo de cada acdo em face ao
valor da infermagaoc incrementada sobre visdo de validade,

A maneira simples de validar a simulagdo & listar uma
serie de acles possiveis de serem realizadas pela referente
simulagdo, ou submeté-la a um conjunto de testes seleciona-
dos anteriormente, tais como: testes estatisticos ou testes
de transformagao input-output, -

Tais testes enfrentam dificuldades pois sao dispendio
sos e, ainda estdo sujeitos a questdo de validade, visto que
dispdem de pequenas amostras de dados devido ao alto custo,

geralmente com alto grau de agregagde e dados cuja propria

validacdo e guestionavel,
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Naylor {10} sugere a forma de validagdo em tirecs est>
gios:
"1. Construir um conjunto de hipdteses e postulados pa-
ra o processo, usando toda informagao disponivel;
2. Tentativa para verificar as hipoteses do modelo,
- submetendo-as a testes empiricos e;
3. Comparar as transformagoes input-output geradas pe

lo modelo com as que ocorrem no sistema real.

Diante das diversas necessidades, validagao e parte
importante e essencial da simulacgdo, mas, segundo Fishman e
Kiviat {1} "Validagdo, embora desejavel, nem sempre & possi
vel", principalmente, quando se trata de formulagao geral
. em qué falta as particularidades do sistema especifico que
possibilitem sua validégéo. |

O modelo formulado neste trabalho, pof se tratar - da
simulagao de um sistema geral, pode ser validado apenmsatfg
vés da realizacgdo do teste de tranéformagao‘input—output ge

rada pelo modelo com a'que ocorre com o sistema real.
2.4 - UsSO DA SIMULACAO PARA VALIDAR MODELOS ANALITICOS

Uma analise sistémica & geralmente feita atravées do
modelo de simulagéo{ mas, em muitos casos esta solugéo tor-
na-se muito dispensiosa. Por esta razao, sempre que possi-
vel, & preferivel usar modelo analitico simples. Contudo, ha

g ~ Cas " F
situagOes em que as condigles assumidas por modelos analiti
cos ndo sao validas no mundo real,

A principal diferenga entre um modelo analitico e um

modelo de simulacdo & gque para o desenvolvimento de um mode
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lo analitico, geralmente & adotado um Gnico tipo de distri-
buigio estatistica enquanto que um modelo de simulagdo, além
de permitir o uso de diversas distribuigdes pode inclusive
~adotar distribuigOes empiricas, consistentes com o caso real,
no lugar de distribuigles tedricas.

A partir dai, um modelo analitico @ usado quando se
quer representar apenas um nico cenario e pode também ser-
vir de base para outras analises de simulacgao. QUandb se
quer fazer uma analise em qué € necessario a representacgao
de diversos cenéfios, torna-se necessario o uso de um mode-
lo de simulacao. -

Diante disso, a simﬁlagao pode ser usada para sugerir
modelo apropriado e determinar o nivel de aproximagdo do mo
delo analitico com relagao ao sistema real.

Segundo Ignall {5} o processo de validar modelos ana-
liticos, usando simulagdo, pode realizar-se seguindo uma des
sas quatro maneiras: | |

1, Construir a simulagao e o modelo analitico em para

lelo; -

2. Desenvolver o modelo depois que a simulagio tenha

sido construida;

3. Sugerir e verificar o modelo através de analise de
simulacio feita tempos atrds para outros proposi-.
tos; .

4, Desenvolver o modelo antes que a simulagio tenha
sido construida, mas verifica-lo, usando os resul-
tados dé simulagao antes que a tentativa de valida

¢ao seja iniciada.

Do ponto de vista geral, os modelos analiticos ofere-
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cem a vantagem de ser menos dispendioscs que os modelos de
simulagéo_ E em particular," oferecem vantagens mais substan
ciais: podem ser embutidos em outros modelcs e exigem = "in-

puts" menos detalhados do que os modelos de simulacgio.
2.5 - LINGUAGEM DE SIMULACAO

Uma vez que um modelo de simulagao & construido e usa
do para estudar alteragodes dentro do sistema, hi grande ni-
mero de evéntOS interrelacionados que teraoc de ser processa
dos com o progresso da simulacdaoc através do tempo, Estes even
tos devem ser convenientemente processados na ordem em que
ocorrem, A
A lingquagem de simulagao & o velculo através do qual

as atividades requeridas numa simulagdo s3o fornecidas  ao

ahalista de sistemas.

L

0 uso da linguagem de simulacao adeguada pode gér cru
, i
cial ao sucessc, ou ao fracasso do modelo de simulagéb pro-
posto,

A selecao da linguagem propria pode determinar a via-
bilidade econodmica do estudo de simulagao e pode resultar
em decréscimo no trabalho manual,

Ha diversas linguagens de simulacao; contudo, diferem
em sua construcido ldgica, facilidade de uso, acessibilidade
e flexibilidade.

Este trabalho langa mao somente da linguagem GPSS, a
qual serd utilizada na construgac dos programas desta simu-

lagio, escolhida pela identificagdo com o modelo utilizado

uma vez gue esta representa eventos caracteristices da for-
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magao ¢ fila.
'2,5.1 - Caracteristicas da Linguagem GPSS

Segundo Yagar {18}, GPSS - General Purpose Systems Si
mulator - @ uma linguagem desenvolvida pela IBM, especial -
mente para minimizar o trabalho de programagao enfrentado du
rante a simuiagéo de sistemas.

ka cinco versdes de GPSS: GPSs, GPSS II, GPSS III, GPSS
360 e GPSS V. GPSS e GPSS II estdp obsoletas, GPSS III tem
compatibilidade com GPSS 360 que, por sua vez, tem compati-
bilidade com GPSS V. A IBM sO mantém agora o GPSS V que &
disponivel para sistemas’ IBM/360 e IBM/370,

A linguagem de programagao GPSS pode ser aplicada a
grande variedade de préblemas de simulacdo de sistemas dis-

cretos por oferecerem diversas vantagens sobre as demais:

Tem m&todo padronizado como o diagrama de blocos pa

ra delinear a logica de uma simulagio;

- Cada bloco corresponde a declaragdao do programa;tpg

nando-o pequeno e relativamente facil de escrever;
- Facilidade de utilizagdo pritica dos programas;

- A identificagao de erros de programagdo & facilita-
da pela indicagdo do erro através de um nimero loca
lizado logo abaixo da declaragao incorreta, 0 Ma-
nual de GPSS dispoe da lista de numeros referentes

aos erros;

- Devido a facilidade de programacgao, os resultados da
simulagao podem ser obtidos mais rapidamente. Isso
e muito importante; quando uma pesguisa deve parar

completamente e esperar os resultados da simulagdo;

- Capacidade de geragdao de numeros randdpicos;
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- Capacidade de armazenamento de variaveis;

- Os "outputs" contém informagdes de estatisticas de-

talhadas e bastante uteis,

Por outrc lado, a linguagem GPSS apresenta algumas des

vantagens:

- Pode nao ter a capacidade de desempenhar certas ope
ragoes detalhadas, tal ccmo o desempenho de interse
¢oes camplexas, exigindo, assim, o uso de outro ti-

po de linguagem;

- Un trabalho pode ser bastante grande diante da capa

cidade da linguagem;

- GPSS requer quantidade relativamente alteg de tempo
para processar © programa, porgue ©s blocos supor-

tam apenas uma transagdo de cada vez, ‘

-

Na modelagem GPSS, o sistema @ descrito, inicialmente
’ R B

em termcs de blocos proprios da linguagem, O programa, en-
tao, gera tansag5es'de acordo com © especificade, as .quais
se constituem em elemcntos de trafego do modelo. As transa-
¢Oes movem-se atraves dos blocos especificados, executando
as agoes associadas a cada bloco,

Os tempos de reltgio no simulador GPSS sao valores in
teriores de unidades de tempo. A menor unidade de tempo gue

§

ocorre no processo & usada na simulagao GPSSs.

0 simulador GPSS possui quatro tipos de comandos:

)

- comandos de definig&o de blocos;
- comandos de definicaode entidades;
~ comandos de controle GPSS e;

- comandos de controle do sistema operacdonal,
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Os comandos de definicao de Llocos especificam o nom.
do bloco e.seus parametros, éonstituindo O corpo do progra-
ma GPSS.

Os comandos de definigao de entidades fornecem infor-
mag&o de dimensionamento para cada uma das entidades,

-Os comandos de controle GPSS sao portadores de infor-
magoes para a determinagdo das caracteristicas a serem ob-
servadas no inicio, durante e no termino da simulagao, tal
como: duragao da simulagao e formas de reinicializagdo de
execugoes, |

Os comandos de controle do sistema operacional pos-
suem informagOes relativas a execugdo do simulador GPSS no
sistema computacional usado,

O programa GPSS,:apés a exeéugéo normal, fornece sai-

das em relatorio, contendo diversas informag¢bes, tais como:

- Listagem do programa fonte;

- Listagem do programa apos verificagéo sintatica =

passagem pelo montador GPSS;
- Tempos de reldgio;
- Numero dos blocos do programa;

- NUmero de transagOes que estdo nos blocos no fim da
simulacgao;

- Numero total de transagOes que passaram por cada blo
co; ' '

- Estatisticas de facilidades;

- Estatisticas de armazenamentos;

- Estatisticas de filas;

- Ssavevalues;

- Tab.elas.



CAPITULO III

APLICAGAO DA SIMULAGAO A EVENTOS DE TRAFEGO

3.1 - CONSIDERAGCOES INICIAIS

Quando se trata da aplicagdo de simulacdo a eventos de
trafego, diversos s3o os problemas que surgem mediante esta
pratica. O mais comum & o fator tempo, uma vez que movimen-
tos de uma série de velculos podem ser considerados como
uma sequéncia de eventos interrelacionados no'tempo,

Num cruzamento, por exemplo, onde existe aproximages
de trafego de quatro diregdes diferentes, alguns veiculos

3

prosseguen direto através do cruzamentof outros sao aemora—
‘ :

dos devido a chegada simultdnea de veiculos na co?rente con

flitante.

Em cada caso, a decisdo de parar ou prosseguir depen-
de de diversos fatores; o mais importante & a demora entre
a chegada do veiculo em questdo no cruzamento e a chegada do
proximo veiculo numa corrente conflitante, Se esta demora é
suficientemente grande, entdo, o veiculo prosseguira; Easo
contrario, o motorista deve parar e esperar até que uma bre
cha conveniente ocorra na corrente de trafego oposta para
prosseguir.

Assim sendo, uma brecha podé ser definida como um in-

tervalo de tempo entre veiculos sucessivos num fluxo de tra
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fego principal,

Se o fluxo de trafego & vagaroso, entic @ provavel que
um nimero de velculos seja demorado simultaneamente na mes~
ma aproximagao, formando fila.

Em fluxos baixos a distribuicao de brechas de tempo &
de nafureza randomica e se aproxima do modelo prébabilisti-
co que pode ser usado como média de gerag¢ao dc chegadas de
velculos num programa de simulagao,

Dados de éampo referentes a brechas entre veiculos su
cessivos numi via principal, podem ser usados para simular
a accitagao ou rejeigio de brechas por veiculos egperando
para cruzar uma intersecgao.

Cada brecha gerada na corrente de trafego principalé,
primeiramenté avaliada se & ou nao maior do que é - brecha
critica, "Chama~se de brecha critica aguela gue tem a: Pro-
priedade de que o nimero de brechas aceitas menores do que
ela & igual ao nimero de brechas rejeitadas maiores do que
ela." {6}

Se a brecha avalijada & maior do que a brecha critica
¢ considerada automaticamente aceitavel para veliculo da via
secundaria. Caso contrario, entdo, um nimero randdmico en-
tre 0 e 100 & gerado e comparado com a percentagem de bre-
chas acecitas, referente aos dados reais até glLe uma percen-
tagem igual ou maior do gque o nimerc randdmico seja encon -
trada. .

0 tempo de demora correspondente a esta percentagem @,

entdo, tomado como sendo a brecha minima aceitavel para o

veiculo da via secuncaria. Finaimente, estd Drecid minima
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aceitavel & comparada com a brecha gerada na via principal
para determinar se & ou ndo aceitdvel pelo veiculo da via
secundaria, .

Sequéncia semelhante de eventos pode ser expressa atra
vés de uma série de passos ldgicos em um modelo computacio-

nal.,

3.2 - SIMULAGCAZO DO COMPORTAMENTO DO TRAFEGO

bDificilmente uma situagdo de trafego pode ser reprodu
zida artificialmeﬁte em laboratdrio; por isso as diversas
agoes e interagdes que ocorrem entre veiculos numa corrente
de trafego sd3o expressas Como passos sucessivos num  medelo
computacional,
0O processo de simulagdo do comportameﬁto do trafego

oferece .vantagens scbre estudos convencionais de campo. De

modo geral, este processo proporciona controle sobre alguns

dos fatores gue afetam o comportamento do trafego, ao mesmo

tempo que realizaluma série de analise num tempo relativa-
mente pegueno, - T ) | .

Se o0s resultados de uma simulagdo possuem valores reais,
torna-se claro que o modelo reproduz a situagdo real com
precisio e contém todas as variaveis relevantes que afetanm
o comportamento do trafego. Para que isto acontega & ncces-
sario uma avaliacdo antecipada de inforﬁagSeé fundamentais,
nas guais se baseia a preparacgdo do modelo.

InformacBes adeguadas podem geralmente ser obtidas a-
través de resultados de estudos anteriores ou investigagles

I

tedricas, Tais informacdes tornam-se mais importantes se po

.
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derem ser resumidas em forma de uma série de equacgdes, ou
de um modelo matematico.

Os fendmenos de trafego raramente podem ser descritos
com eficiéncia por eqqagéo simples, pois, geralmente estdo
sujeitas a larga faixa de variagdo, Esta deficiéncia pode
ser sﬁperada por modelo estocastico, atraves da étribuigéo
de uma série de provaveis valores, nunca através de um Qni
co valor atribuido, indiretamente, a variavel dependente,

Segundo vbfral {iﬁ}-os passos sucessivos desde a pre-
paragdo a analise de um programa de simulag¢do de trafego po

dem ser resumidas da seguinte maneira:
]
1. Definir a situagdo de trafego a ser simulada e especifi-

car a sequéncia de eventos;-

2. Especificar as variaveis relevantes e o métbdo de avalig
950; - 3

e X B B

3. Selecionar os parametros de avaliagao; \

4, Descrever ds aspectos esPécificds da situacgdo de trafego
em termos de modelo matematico;

5._Formular um programa, descrevendo O comportamento do tré
fego, englobando os passos anteriores;

"in

6. Especificar as condigOes de operacgdo é introduzir os
puts" em forma de dados; \

7. Rodar e testar o programa no computador;

8. Avaliar os resultados e realizar modificagbes (se neces-

sario) no programa.
3.3 - SIMULAGAEO E DEMORA NAS INTERSECOES

Tarefa'frequenteﬁenté defrontada pelos engenheiros de
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trafeyc 2 a avaliag¢do do descmpenhb de inters;géo, seja si-
nalizada ou nao-sinalizada.

Este problema e bastante complicado pelo fato de que
cada intersegdo tem caracteristicas exclusivas de disposi-
¢do fisica, tragado geometrico, taxas de fluxos de veiculos,
movimentos de conversdo, interferéncia de pedestres, etc,

Intersegdo pode ser definida como area em que dois ou
mais trechos rodoviarios unem-se, separam-se ou se cruzam, A
aproximagcao & a parte de qualquer, um dos trechos rodovidrios
que desemboca numa intersecgdo,

Em se tratando de . interseg¢les & conveniente classifi-
ca-las em duas categorias: ndo-sinalizada e sinalizada, A
intersecgao sinalizada, por sua vez, & classificada de acor-
do com o tipo de controle do trafego em: intersegdo com prio
ridade - sinal de parada obrigatdria; intersegdo com separa
¢do de espago - rotula e intersegdo com separacdo de tempo-
~semaforizada,

Este trabalho trata somente de dois tipos de interse-
¢do: ndo-sinalizada e sinalizada com semaforo, pois seu ob-
jetivo estd voltado para a duracdo de viagem através de uma
rota padrao e, portanto, ndo sdo levadas em consideragdo as
aproximagdes das vias secundarias. Os veilculos da via prin-
cipal ao crﬁzar uma iﬂtersegéo com prioridade ndo sofrem de
mora porgue estes tém prioridade scbre os veiculos da via
secundaria, e ao considerar intersegdo com separagdo de es-
pago haveria a necessidade da separagdo de faixas e aborda-
gem sobre entrelagamento na rbtula,‘o que esta fora do obje

tivo do trabalho,
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Em intersegles ndo-sinalizadas as taxas de chegadas e
0s proprios motoristas determinam ¢ modo de operagdo, fazen
do com que o desempenho da interseg¢dao seja fungdo das condi
¢oes do fluxo de trafego, decisdo dos motoristas e seus pa-
droes de comportamento, Em outras palavras: numa intersecdo
ndo-sinalizada, o fluxo de trafego procura brechaé nc fluxo
oposto e o tempo de chegada na aproximagdo rege o direito
de passagem,

A demora em intersecgdes nfo-sinalizadas depende tanto
do arranjo flsico da intersecdo como do fluxc em cada apro-
ximagdo. O arranjo fisico afeta a distincia de visibilidade,
e a demora devido ao fluxo de trafego em cada,inéersegéo au
menta, a propor¢do em gque c leume oposto aumenta, diminuin

*

do o numero de brechas,

O controle de trafego por semaforo, embora impecga o

|

fluxo continuo, oferece vantagens sobre as demais,fofmas de
controle, priﬁcipalmente no sentido de gue ocupa menos espa
¢o e diminui a demora média da via secundaria,

"O semaforo pode operar atraves de diversos modos: si
nais de terpo fixo, sinais com programas miltiplos, sinais
acionados pelo trafego, sinais semi-acionados pelo trafego
ou sinais ajustados pelo trafego com central de controle a-
través de computadores" {7} {3}. Contudo, este trabalho co
sidera somente o sinal de tempo fixo.,

0 ciclo do sinal independeﬁte do tipo & essencialmen-—
te composto por duas fases com intervalo de vermelho total,

seguindo cada fase, Esse intervalo de vermelho total & ge-

ralmente usado para os efeitos de desobstrugdo, da via e fa-
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se scp” ada de pedestre, podgndo'éer excluido se assim se
desejar, Comumente @ rua principal & considerada como fase
A e a rua secundaria, fase B, -

A demora experimentada por ﬁeiculos numa intersecéo se-
maforizada, depende, principalmente, do comprimehto do ci-
clo, posic¢do na fila, reacdo diante do sinal amarelo, movi-
mentos de conversdo, capacidade da via e nivel de servico,

A demora total experimentada numa interseg¢do & dado
de grandcimportdncia para avaliagdo de seu desempenho, mas
& gquase impossivel de ser obtido através de estudos de cam-
po. Esta dificuldade &, muitas vezes, superada pelo use da
simulac¢do de trafego em tomputador, onde altos fluxos de t{é
fego podem ser simulados durante diversas horas sob condi-
¢Oes precisas, proporcionando dados relativos ao problema es
pecifico.

Contudo, © progresso da simulagdo de tréfego tem gido
~lento no que se refeare principalménte a falta de corhecimen
' to sobre o comportamento do motorista, ja que distribuigdes
matematicas basicas referentes a aceitagdo ou rejeigcdo  de
brechas e reagdo diante do sinal amarelo ndo sdo disponiveis
para serem incluidas diretamente no modelo de simulagdo.

Uma corrida dé simulagdo de trafegc num modelo de in-
tersegdo consiste de um nimero especificado de horas do tem
po real sob condigSes de volume constante} movimentos de con
versdo e controle de trafego. |

Cada uma das aproximacgdes possui volume proprio que &
gerado independentemente. Quando cada veiculo & gerado, @ de

signado um movimento de conversdo (direita, esquerda ouatra
' »
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vés) baseado numa distribuicdo sobre movimentos referentes

agquela faixa de aproximacio,

0O processo de simu;agéo €& repetitivo, gerando novo tré
fego, quando necessario, até que a duragdo da simulacdo se-
ja atingida, |

‘Ao término da simulagdo, os resultados referentes a
cada aproximagdo, a cada rua e a intersegdo como um todo, es

tardo disponiveis e incluem os seguintes Itens:

- tempo real decorrido,
- volume veicular, entrando no sistema,
- volume que sai do sistema,
- movimentos de conversdo,

- - ..
- numero e percentagem de veiculos demorados,

, . .

- demora total,
- demora media por veiculo, _ 2

- ; ; _ i
- informagoes de filas, ! b

]

Diante do estudo referénte a demora nas intérsegées .
este trabalho ndo pretende entrar em detalhes sobre seu me-
canismo, sugerindo que isto podera ser feito atraves de pes
guisa futura, pois muitos aspectos da analise critica de in
tersegb8es ainda sdo controvertidos, embofa haja grande avan
¢o sobre o estudo no H,C.M, (Highway Capacity Manual) 'que

foi elaborado em 1985,

3.4 - ASPECTOS DA LINGUAGEM GPSS RELACIONADOS A EVENTOS DE

TRAFEGO.

Uma vez que eventos de trafego constitusm sistemas com
-
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plexos, a linguagem GPSS oferece melhores condigcBes para B1
mula-los, ja que os processos analiticos usuais especificam,
frequentemente, apenas os estados terminais ou estacionirios
dos eventos,

Desta forma, altos fluxos de trafego podem ser simula
dos durante diversas horas sob condig¢les precisas, propor -
cionando resultados coerentes a um problema especificp.

Uma das mais importantes caracteristicas da linguagem
GPSS na simulagao de trafego & a habilidade de gerar eventos
randdmicos. Como a chegada de veiculos & processo estocasti
co, ha situagbes de trafego nas quais a geracdo de veiculos
ndo se assemelha a qualquer das distribuigdes  .conhecidas,
Neéte caso, faz-se uso dessa caracteristipa do GPSS, nao so
lucionavel atraves dos métodos tradiciona;s;

Os blocos sucessivos do programa GPSS descrevenm as ta
xas de chegadas de veicu;os.em diferentes aproximagées, a
aceifag3o ou rejeicdo de brechas, os movimentos de conver-
sdo, a formagao e dissipagdo de filas e, assim, sucessiva-
mente,

A linguagem GPSS & bastante flexivel, Os dados de "in
put" podem ser alterados de acordo com o modelo, tal gue uma
série completa de diferentes situagdes de trafego possa ser

simulada, formando diversos cenarios de trafego.




CAPITULO 1V

DIVERSOS EVENTOS DE TRAFEGO URBANO

4,1 - TRECHOS DE RUAS SEM SINALIZACXKO

A simulagdo desenvolvida neste trabalho & voltada prin
cipalmente para a analise da duraéao de viagem de um veicu-
lo e, proporciona alteragao na rota, através de sua escolha
diante das distdncias e velocidades obtidas. Ja que o mode-
lo formulado representa um sistema geral, & necessario so-
mente a presencga de duas alternativas de viagem que sao re-
presentadas no modelo através de dois segmentps de rota, de
nominados de rota original e rota alternativa.

Este trabalho inicia-se com um modelo‘bastante sim-
'ples; acrescentando posteriormente eventos de trafego gque
sofisticarao o modelo, aproximando-o de condigoes mais reais
de trafego. Isso sera possivel gracas a técnica de superpo-
sigdo de segmentos usada normalmente na linguagem GPSS.

0 primeiro evento a ser considerado e constituido por
trechos de ruas sem sinalizagao, englobando interse¢des nao
sinalizadas.

Quanto a definicio da rota, mediante a necessidade de
uma rota com duas alternativas de viagem, tomou-se cdm>exe@
plo uma rota definida em um trabalho feito por Reitman {12},

A rota & formada por trechos de ruas e esta mostrada na Fi-
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gura 3, Posteriormente, esses trechos de ruas serdo sinali-
zados, compreendendo as intersegoes semaforizadas,

ApOs fazer considéragées sobre paradas de dnibus e in
troduzir os eventos anteriores, os trechos de ruas passarao
a funcionar como malha urbana, onde se situa a rota padrao
do veiculo,

Re sumc simplificado do processo da simulagao dos tre-
chos de ruas & mostrado na Figura 4, atraves de fluxograma,
onde seu procedimento & definido passo-a-passo, seguindo os

pequenos eventos que se realizam no decorrer do tempo.

Roto alternativa _

Primeira intersegio

Rua locot

Rota
original Segunda P
] infersecao
\
Segmenfo
final

Figura 3: Trechos de ruos e intersecies sem sinalizogdo -

Fonta Ga]
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C. dados de "input" especificos para este modelo jin-

cluem os seguintes itens:

- Caracteristicas de cada trecho de rua: distdncia em
quilémetros e veiocidade média,

- Demora em pontos de confluéncia de trafego,

- Fatores temporais: obtidos da seleg¢do randbmica de

condigoes atmosféricas normais,

Este conjunto de dados de "input" representa o cenario
dos trechos de-ruas criados por Réitman {12} em um trabalho
referente a simulacao de uma viagem urbana, representando o
problema comum de cidadés de porte meédio. Ha dados que sdo
_ baseados em registros historicos, alguns nas leis de proba-
bilidade e outros determinados através de equagdes, Portan-
to, estes dados sdo utilizados somente a nivel de exenmplo nu
mérico.

O fluxograma da Figura 4 mostra versdo bastante sim-
'plificada dos trechos de ruas que, poéteriormente farao par
te do modelo completo da rota padrdo de um veiculo, Agora
esta versdo & desenvolvida e simulada, Para simular através
de tecnica facil, clara e avangada, uma linguagem de simula
¢do de ordem maior, GPSS, serd usada,

O prohlema & intencionalmente simplificado para enfa-
tizar as caracteristicas basicas da técnica de similagdo GPSS

e as hipdoteses basicas sdao as seguintes:

1. O trafego concorrente e gerado toda manhd a mesma hora,

as 7:00 a. m,

2. O carro padrdo & gerado as 7:30 a, m., diretamente na rua

local, segmento da rota que antecede a primeira intersecdo,
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A velocidade média desenvolvida na rua local & conside-
rada por 40 Km/h, exceto quando sujeita a demora de tra
fego e condigOes anormais.

Na primeira interse¢do ha divisdo do trafego: uma parte
segue na rota alternativa e o restante permanece na ro-

ta original.

5. A selecgdo da rota na primeira intersegao &€ determinada
pelos fatores abaixo:

. Quando nSo ha fila na interseg¢ao, continuar na rota
original

. Quando a densidade de trafego for baixa, permanecer
na rota original. '

. Quando o estado atmosférico estiver ruim:ou houver in
dicaééo de situagéo anormal no trafego, tomar rota
alternativa. g

6. A velocidade média desenvolvida para percorrer a ' rota
original & de 56 Km/h e para a rota alternati%a e de
88 Km/h. Ambas estdo sujeitas a demora de trafego e con
dicBes anormais.

7; Na segunda intersegao osg carros das rotas original e al
ternativa saem do sistema e o veiculo padrdo percorre
o segmento final. }

8. A velocidade média desenvolvida para percorrer O segmen
to final da rota & de 24 Km/h; & também sujeita a demo-
ras e condigOes anormais,

9. Os dados referentes a densidade do trafego concorrente

sobre as varias partes da rota sao mostrados na Figura

5, Embora exista trafego durante todo o restante do dia,
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© interesse deste modelo & somente sobre o pericdo en-
tre 7:00 e 9:30 a.m,, pois a viagem para percorrer a ro
ta padrao & realizada dentro desse intervalo de tempo,
10. As equagOes de tempo para percorrer cada segmento da

viagem sdo generalizadas na seguinte forma:

distancia__ fator de demora de densidade do
velocidade trafego x fator de condicdo anormal |

tempo =

Os dados referentes as distdncias e as velocidades per
mitidas em cada um dos segmentos da rota estio mostrados na

Tabela 1.

Tabela 1 - Dados referentes as distancias e

as velocidades permitidas

SEGMENTO DI?EﬁTCIﬁ VE%%E}g?DE
Rua Local’ ' o2 40
Rota Original - 6 56
Rota Alternativa iO | 88
Segmento Final 2 . .24

0 fator de demora devido a densidade do trafego assu-

me valores de acorde com o nimero de veiculos concorrentes

enm cada um dos segmentos da rota, definidos pelas fungodes
DENSL, DENS2 e DENgS3, referentes a rua‘local; a4 rota origi-
nal e a rota alternativa, respectiﬁamente.

0 fator de demora devide a condig¢Bes anormais de tra-
fego assume o valor 1 em todos os segmentos da rota, ja que
este trabalho n3o leva em consideragdo anormalidades no

transito.
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11l. Em :ada intersegao Os carros se juntam a fila, se exis-
tir. A.disciplina da fila &: primeiro-chega, primeiro-
sai (fila FIFO).

12, O modelo & simulado para uma série de 100 sias, assumin
do as mesmas condigOes de trafego, O periodo de 100 dias
é suficiente para proporcionar estabilidade no processo

da simulagdo e evitar transitoriedade nos resultados.

13. A unidade de tempo & estabelecida em segundos que repre

sentam o incremento dentro da simulagdo,

Estas hipoteses proporcionam estrutura para os dados
de "input" especificos, relacionamentos 1ldgicos e equagdes
analiticas exigidas para simular a rota padrao de um veiculo.

A esta altura o problema esta definido, as hipoteses
declaradas e a rota es?abelecida, tornando possivel desen-
volver o modelo computécional.

Quando se trata de desenvolver o modelo :computacional
€& necessario fazer a analise prévia dos parametros que se-
~rao usados no final. Como este trabalho & uma simulagdo de
um sistema geral, os parametros fixados sdo também de natu-
reza geral. Tais parametros sao representados neste traba-
lho pelo tempo de viagens através das rotas: original e al-
ternativa, ja que o modelo definido & voltado principalmen-
te para a analise dé duragao de viagem do veiculo no  caso
de haver alﬁeragﬁo na rota.

0 modelo GPSS e descrito em termos do desempenho do
trafego através de um diagrama de.blocos GPSS, onde = cada
bloco representa a declaragdo de uma fungdo a ser executada
na simulagao. Os blocos sao conectados de forma tal que pro

porcionem uma cadeia de informagdes representada pelas tran



sagoes,

A parte inicial do modelo e os blocos necessarios pa-
ra estabelecer e conduzir as transagles (veiculos) através
dos trechos de ruas, sao mostrados na Figura 6 por um dia-
grama de blocos,

O programa GPSS cria as transagOes, represehtando os
veiculos; move-as através dos blocos; executa a agao asso-
ciada a cada bloco; determina o tempo em que o proximo vei-
culo & estabelecido para ocorrer e, preserva a ordem adequa
da para todas as transacgoOes,

Inicialmente, declaram-se as variaveis gue serdo usa-
das para representar todas as constantes numéricés e as equa
¢oes do modelo, Por outro lado, os fatores da siﬁulagéo que
ndo podem ser manuseados em termos de variéveis,‘como por
exemplo os fatores de demora e densidade do tréfego,¥s&:plg
tados em forma de fungdes. : { ]

Os fatores deAmodificacéo das vériéveis sio; neste mo
delo, introduzidos através de fungdes e valores independen-
tes especificos localizados em armazenamentos de dados. Ca-
da'armazenamento compde um conjunto reservado para o valor
de 1 unidade que representa o fator 1 para condigdes anor-
mais, determinado no inicio da simulagao pela declaragao INI
TIAL,

As transagbes representando os veiculos constituem o
primeiro elemento do modelo. Essas tran;agaes sdo introduzi

das através do bloco GENERATE e seus campos associados. A

.cada dia uma série de veiculos & gerada para representar a

viagem diaria. Neste modelo, guatro pardmetros byte sao usa
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dos, especificados pelo campo F, 4PB, do bloco GENERATE,

Cada veiculo movimenta-se através dos blocos, executan
do as agOes associadas a cada um deles, até percorrer a dis
tdncia total da rota, onde sai do sistema no final da simu-
lagdo. O processo da simulagdo & feito por um veiculo seguin
do outro, pois a capacidade dos blocos GPSS suporta apeﬁas
uma transagao de cada vez.
| A declaragao START em conjunto com o bloco TERMINATE
determina o tempo de simulagao, Neste modelo, o campo A da
declaragao START,-O nimero 100, indica que, quando 100 vei-
culos forem registrados no bloco TERMINATE 1, ou seja, per-
correrem a distdncia total da rota, a simulagdo deve parar,
Como & gerado apenas 1 veiculo a cadé dia, a simulagdo e
realizada durante um periodo de 100 dias.

O programa fonte referente a esta parte do modelo -
trechos de ruas e interseg6es'sem sinalizagao - encontra-se

presente no Anexo 2.

hod - INTERSEQOES‘SINALIZADAS

O segundo evento a ser considerado na descrigdo da ro
ta & constituido apenas pelas intersegdes sinalizadas atra-
vés de semaforos, pois as inter'se¢Ooes ndo sinalizadas foram
consideradas no evento anterior.

' Assim sendo, um dado de "input" adicional deve ser con
siderado nesta parte do modelo: a éincronizagéo dos sinais
de transito,.

A passagem através de cada intersegdo agora & contro-

lada por uma sequéncia individual de ciclos cronanetrados pa-
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ra cada um dos sinais de transito,

0 trafego existente n;s trechos de ruas, mostrado na
Figura 3, passa a ser controlado atraves de semaforos -diS“
postos em cada uma das intersecdes.

0 précesso de simulagéo de uma intersecao 'sinaiizada
tipica & mostrado na Figura 7, onde se pode observar o con-
trole de trafego em intersegdo através de semaforo em maio-
res detalhes,

 Tendo orf vista o Fatd ge que a simulagdo ndo & um pro
cesso de otimizégao, se se deseja melhorar determinadas si-

tuagbes de trafego, pode-se obté-la através de maneira indi

reta. Quando, por exemplo, deseja-se conhecer um %empo de

verde recomendavel para certa intersegdo, pode-sef simular

diversas situagles d¢ tréfego'e comparar os resultados cbti

dos em cada um dos cenar ios, possibilitando, assim, % esco-
. 3

lha de bom tempo de verde, gue nio & necessariameqte‘b me-~
. . A

lhor, mas gue podera estar proximo do otimo, Ndo & o caso

da simulagao feita neste trabalho, onde apenas uma situagdo

de tréfeéo & suficiente para realiza-la. |
Umé vez que este modelo estabelece gue a éhegada dos

carros atravées das demais aproximagles sao controlados  ex-

ternamente, funcionando apenas como trafego concorrente nos

1
)

segmentos da rota, ndo & levado em consideragdo o estéagio
amarelo do sinal de transito, Para esta analise, os estagios
verde ¢ vermelho sac suficientes e seu ﬁ}ocesso de simula-
¢do esta mostrado na Figura 8,

0 modelo GPES para a intersegdo controlada atraveés de

semaforo & descrito também por uma série de blocos, onde ca
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Figura B8 : Resumo simplificado do simulagdo de um semdforo cujo ciclo e
formado apenas pelos eskigios verde e vermelho,
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da bloco representa uma agao a ser realizada, sequindo o de
sempenho do evento atravées do tempo,

Neste caso, o diagrama de blocos, representando a si-
mulagdo das intersegSes sinalizadas & similar ao diagrama de
blocos da Figura 6, adicionando apenas os blocos GATE LR e
GATE LS antes de cada um dos blocos ADVANCE que aeterminam
a passagem através de cada uma das intersecdes,

Esses blocos GATE LR e GATE LS controlam o sinal de
transito em cada intergé§$o, testando a condigao do sinal .
Se o sinal esta verde o veiculo cruza a intersegdo; caso con
trario, o bloco GATE mantém a transagdo até que o sinal se
_£orne verde, quando a libera para cruzar a intergegéo,

Ainda que o controle da intersecao passe a ser feito
pelo sinal dé transifo, o uso da intersecdo cohtinua restri
to a um veiculo de cada vez, durante um intervalo degtempo,
caracteristica tipica da lingﬁagem GPSS. i

A sequéncia de sincronizacgd@o dos semaforos é descrita
pelos blocos LOGIC e ADVANCE na sub-rotina do modelo, mos-
trada na Figura 9 atraveés de um diagrama de blocos.

Inicialmente, o bloco LOGIC S atribui a condigcao de
verde ao sinal e o bloco ADVANCE mantem o sinal verde por um
periodo de tempo pré-determinado para cada semaforo, Poste-
riormente, o bloco LOGIC R atribui a condigdo de vemelho ao
sinal e outro bloco ADVANCE mantém o sinal vermelho durante
tempo também pré-determinado. '

O programa fonte referente a esta parte do modelo -as

interse¢des sinalizadas - encontra-se descrito no Anexo 3.
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4.3 - PARADAS DE ONIBUS COLETIVO

O terceiro evento a ser conéiderado na descricgao da
rota € o de uma parada de.énibus‘coletivo, 0 modelo que se-
rda usado para a representacdo desse evento & baseado num mo
delo de simulacdo de uma parada de Onibus coletivo feito
por Schriber {13}.

0 modelo de simulacdo neste caso & formado por dois
segmentos. O primeiro segmento representa a chegada dos usua
rios na parada de Snibus e o embarque, O segundo representa
a chegada, o desembarque das pessbas e a partida dos d&nibus.
A Figura 10 mostra o processo da simulagdo referente a este

modelo,

Modelo do Segmento | "Modelo do Segmento 2

Ciz_egudo
/Chegoda h_de
e © de Snibus
usuarios
. ‘ Desembargue
Entro na de
filo pOssogeiros
Embarque
N
Espero T tugar no " .
ribus? passogeiros
J Sim
0O
e Embarca ; . dnibus
embora
parte

\
n

Figura 10 . Resumo simplificodo da simulagio de umo porada de énitus coletivo .
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C . dados de "input" especificos para este modelo in-
cluem a taxa de chegada de pessoas na parada do Snibus, o
tempo médio necessario para subir a bordo, a taxa de chega-
da de Onibus e o tempo médio de desembarque.

O tempo de inter-chegada das pessoas na pafada de &ni
bus & de 150 segundos e a distribuigcdo do fluxo de chegadas
assemelha-se a funcao de distribuigdo exponencial.

O tempo médio necessario para um passageiro embarcar
no Gnibus & de-8 segundos, embora, este tempo esteja sujeito
a alteracdo de 4 segundos. Os passageiros gue ndo conseguem
embarcar quando o Onibuz atinge sua capacidade, deixam a pa
rada ou esperam pelo pro¥imo oOnibus,

Um 6nibus chega 5 parada a cada 30 minutos, ou seja,
a cada 1800 segundos, mas pode chegar com atraso de 180 se-
gundos. O Onibus utilizado neste modelo tem capacidade para
50 passageiros e sua distribuicdo no interior do Onibus &
representada pela fungdo DENTR; fﬁngéo continua definida por
dois pontos, cujo argumento & o nﬁmefo randGmico 1.

Uma pessoa gasta, em média, 4 segundos para desembar-
car, mas este tempo pode variar entre o intervalo de 1 ‘a 7
segundos, A distribuigéo dos passageiros descendo do Onibus
é representada pela funcdo continua DESCE, definida por dois
pontos, cujd argumenté 2 o numero randdmido 1,

Este conjunto de dados de "input" representa o cena -
rio das paradas de Onibus coletivé alocadas em cada um dos
trechos da rota padrido e, & baseado em registros histdricos
do desempenho do sistema.

Antes da construcdo do modelo computacional & necessa
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rio que se reconhegcam as hipoteses na fase da formulacgdo do
problema, Assim sendo, as hipbteses definidas nesta parte

do modelo consideram que:

O modelo é construido em dois segmentos,

O modelo do segmento 1 simula os passageiros que chegam a
parada do Snibus; esperam por um &nibus; embarcam guando
ha vaga; caso contrario, esperam outro 6nibus, ou vdo em-

bora sem serem servidos.

- Os passageiros que nao conseguem embarcar e ficam esperan
do o proximo Onibus sdo computados como pretendentes a no
vas chegadas.

- Os usuarios que chegam a parada do 6nibus formam fila.
' \

. - Os usuarios displem-se ao longo da fila segqundo a .ordem

de chegada, ou seja, a fila mantém o comportamento FIFO ,
primeiro-chega, primeiro-servido.

- A porta do Onibus é aberta para iniciar o embarque; apds
3 a 7 passageiros desembarcarem (caso o &nibus ja chegue a

‘parada com a capacidade saturada). ' S

- 0 modelo do segmento 2 simula a chegada dos &nibus, a des
cida dos passageiros que querem desembarcar e a partida do
Snibus, ‘ '

O modelo GPSS utilizado para simular a parada de Oni-
bus coletivo em quest3o & também descrito em termos de dia-
grama de blocos GPSS. A Figura 1l mostra esse diagrama,, on-
de cada bloco representa uma agao a ser realizada gradativa
mente durante a realizagdo da simulacgado.

A transag¢do do segmento 1 & uma unidade de passageiro,

0 bloco GENERATE indica a chegada de um passageiro a cada

‘150 segundos, seguindo uma distribuicdo exponencial. O nime

ro 1 no campo E do bloco GENERATE representa o, nivel de prio
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ridade da transacdo, isto &, os passageiros realizam as agctes
aséociadas a cada bloco GPSS de acordo com a ordem dé chega
da. .

Os paséageiros ao chegarem a parada do Onibus formam
-fila,lrepresentada no modelo GPSS pelo bloco QUEUE, e espe-
ram a chegada do Onibus,

Apés a chegada do Onibus o0s passageiros esperam até
que a porta seja aberta, indicada pelo bloco GATE LS. Quan-
do o 6nibus atinge sua capacidade, avaliada pelo bloco TEST
L, o passageiro espera outro Onibus, ou sai da parada sem
ser servido, Caso coﬁtrério O passageiro embarca de acordo
com o bloco ADVANCE, |

- 0O bloco LOGIC R atribui a condigao de fechada a entra
da do Snibus para asseguraf o embarque que se da pela entré
da de uﬁ passageiro a cada vez, Apéé se€r registrado mais um
passageiro a bordo pelo bloco SEVEVALUE,'atribui-se a condi
¢do de aberta a entrada do Onibus, no bloco LOGIC S, para
‘que o.pr6ximo passageiro embargue. A partir dai, o processo
da simulacdo de passageiros torna-se repétitivé até que o
onibus parta.

A tranéagao do segmento 2 representa uma unidade de
onibus coletivo. O blocd GENERATE indica a chegada de um Oni-
bus a cada 1860 segundos. Cada 6nibus.pode sofrer atraso de
até 180 segundos determinadé éelo bloco ADVANCE.

Apds a cheéada do dnibus, o passageiro desembarca; se
assim deseja, através de outro bloco ADVANCE; automaticamen
te, o bloco SAVEVALUE registra uma pessoa a menos no Onibus.

E, assim, o-bloco LOOP faz com que todos Os passageiros que
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I., paradas de &nibus coletive ndo estd@o alocadas pro-
‘ximo as intersecbes, caso as estiyessem, iriam comprometer o
desempenho das in.tersegﬁes, o que esta fora do objetivo des
te trabalho.

A partir dai, o modelo final & formado atraves da agre
gaggoidos modelos apresentados anterjiormente, referentes aos
reépectivos eﬁentos de trafego urbano,

Por isso, o programa fonte referente ao modelo final,
bonsiste de um -programa principal.que simula o percurso do
.carro padrdo ao longo da rota e de trés sub-rotinas referen
tes a geracdo do trafegc concorrente, a simulagdo dos sema-
foros e a simulagao das ﬁaradas de Snibus coletivo., O pro-

' grama fonte final esta presente no Anexo 5.



CAPITULO V

APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

5,1 - APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo aﬁresentados todos os resultados
referentes aos témpos de viagem obtidos pela simulagao de
cada um dos modelos que representam as intersegdes ndo sina
lizadas, as intersecOes semaforizadas e o modelo completo,
incluindo as intersegoes semaforizadas com paradas de Oni-
bus coletivo, Os "outputs" produzidos no fim da simulagao re
presentam um conjunto de resultados que céntém informacgdes
sobre as facilidades, estatisticas éas filas e a duragdo das
viagens através das rotésroriginal e alteﬁnativa.

Posteriormente, far-se-3 analise desses resultados, me-
diante dados obtidos dos parametros que dizem respeito a va
riavel principal da analise, a duragdo da viagem.

Os dados dos parametros obtidos no decorrer da simula
¢3o constituem informagSes scbre as facilidades, atraves da
percentagem da utilizacdo e do tempo médio que cada veiculo
gastou utilizando a facilidade; sobre as estatisticas das
filas, atraves dos valores maximo e minimo de cada fila for
mada e do tempo médio que cada veiculo gastou esperando na
fila e, sobre a propria duracdo das viagens, atraves dos di

versos tempos de viagem obtidos e da frequéncia observada,
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Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados referentes
as facilidades P0OS1, POS2 e POS2B que representam a primei-
ra posigé’o na fila para cruzar a primeira e a segunda inter
segOes pela rota original ou para cruzar a segunda interse-
¢édo pela rota alterngtiva, respectivamente.

Na Tabela 3 sd3c apresentados os resultados referentes

a formagdo das filas INTS1, INTS2 e INTS3 40 cruzar a primei-

ra intersegdo, a segunda pela rota original e a segunda in-
tersegao pela rota alternati?a, respectivamente.

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados referentes
aos tempos de viagem sem distingao da escolha de rota. O nil
mero de veiculos computados nesta tabela e referente somen-
te 'avg 100 carros padrdes gerados, un a cada dia, no decor-

rer da simulacdo ao longo de 100 dias,

 Tabela 2 - Resultados referentes is facilidades POS1, OS2 e POS2B,

T, T TS De VETCULOS | TR0 MEDT0 DE
MODELQ gﬁggﬂl— ﬁfgﬁz‘%@)@ OUE UTILIZARAM | CADA VEICUTO GASTOU
. A T VS A PACILIDADE® | NA FACILIDADE (S)
Intersectes POSL 0.7 27334 2.475
nao . POS2 1.1 36328 '2.648
Sinalizadas POS2B 2.2 61918 3.072
POgl 3.4 27334 10.761
Intersegoes [ - .
. POS2 4.6 36293 11,004
Semaforizadas f— e
POB 5.3 61956 7.428
Intersegoes POsl 3.4 27345 10,751
Semaforizadas| 0o, 4.7 36298 11.112
can Paradas -
de Coletivo POS2B 5.3 61971 7.444

* jnclui o carro padrdo e 0Os carros concorrentes,




Tabela 3 - Resultados referentes a formagdo das filas INTS1l, INTS2 e INTS3

VALOR | VALOR | NBMERC LE NOMIRO L& VEICU | % DE VEICULOS | TEMRO MEDIO
MODELO FILA MAXIMO | MEDIC | VEICULOS 10S QUE NAO ES- | QUE NAO QUE CADA VET~
: DA oA (UE ENTRAREM |PERCU 1@ ESPERCU NA CULO GASTO MNA
FIOIA FILA | NA FILA FIIA* FILA FIIA {8)
Inter s2goes INTSL 5 0.008 27324 -~ 0 2.675
nio INTS2 5 0.012 . 36328 - 0 3.979
Sinalizadas | TNTS3 g |-0.028 61918 - 0 3.927
INTSL 11 0.063 27337 - 0 - 14.937
Inter segoes
mWrs2 12 0.102 36294 - 0 24,139
Smaforizadas
INTS3 16 0.137 . 61956 - 0 19.024
Intersecies . | INTSl 9 | 0.063 27345 2 0 19.908
Sema for 1zadas INTS2 12 | 0.104 35298 - 0o . 24.641
cam Paradas . )
d )
de Col ebivo INTS3 1 14 0.138 61974 1 0 19.130

* Inclui o carro padrdo e 0s Carrcs concorrentes

0s
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Tabela 4 - Resultados referentes aos tempos de viagem sem

disting¢do da escolha de rota,

TEMPO DE | FREQUEN- | PERCENT- |PERCENTAGEM| PERCENTAGEM
VIAGEM CIA OB- |GEM DO ACUMULADA ACUMULADA
(min) | SERVADA | TOTAL(%) (%) RESTANTE
Intersecées 15 70 69.99 69.9 ~30.0
nao -
sinalizadas 16 30 - | 29.99 100,0 0.0
15 4 | 3.99 3.9 96.0
Inter secoes ‘
16 71 70.99 74.9 25,0
semafori- :
17 12 11.99 86.9 13.0
zadas
18 - 13 12.99 100.0 0.0
IntersegCes 16 7 6,99 6.9 | 93.0
Semafor i- 17 44 43.99 50.9 . 49.0
zadas com 18 S 29.99 §0;9 19.0
Paradas de 19 17 16.99 . 97.9 | 2.0
Coletivo 20 2 1.99 100.0 0.0

Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados referentes
aos tempos de viagem através da rota original. O nimero de
veiculos computados nesta tabela & referente somente aos car

ros padrdes que utilizaram a rota original durante a simula

]

¢ado ao longo de 100 dias, num total de 53,17 e 14 carros pa.

ra os modelos de intersec¢des ndo sinalizadas, intersegdes
semaforizadas e.intersegées'sémaforizadas com paradas de co
letivo, respectivamente. |

Na Tabela & sd3o apresentados os resultados referentes
aos tempos de viagem através da rota alternativa. O nimero

de veiculos computados nesta tabela e referente somente aos

e ]
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carros padrOes que utilizaram a rota alternativa durante o
periodo da simulagao ao longo de 100 dias, num total de
47,83 e 86 carros para os modelos de interse¢Oes ndo sinali
zadas, intersegdes semaforizadas e interseg¢les semaforiza -

das com paradas de coletivo, respectivamente,

Tabela 5 - Resultados referentes aos tempos de viagem atra- -

vés da rota original

TEMPO DE | FREQUEN- | PERCENTA- |PERCENTAGEM | PERCENTAGEM
MODELO VIAGEM | CIA OB- | GEM DO | ACUMULADA | ACUMULADA
(min) SERVADA |TOTAL (%) (%) RESTANTE
Intersecdes 15 39 73.58 73.5 |  26.4
. ndo :
Sinalizadas 16 14 26.41 100.0 0.0
16 4 23.52 23.5 76.4
Intersegoes x
, 17 0 0.00 23.5 76.4
Senmaforizadas . -
18 13 76,47 100,0 0.0
Inter secoes 16 1: 7.14 i 92.8
Semafori~ 17 1 7.14 14,32 85. 7
zadas con 18 7 50.00 _ 64,2, 35,7
Paradas de 19 3 | 21.42 85,7 14,2
Coletivo 20 2 14,28 100.0 0.0

L]

Para melhor analise scbre a duragdo das viagens obti--
das em cada uﬁ dos modelos simulados, a Figura 12 mostra a
apfesentagéo grSfica da frequéncia_observada réferente ao
numero de viagené sem distingéo da escolha da rota,.

Ainda, para facilitar a visualizagdo entre a duragdo
das viagens obtidas atraves da simulagao dos modelos de in-

tersegdes ndo sinalizadas, interseg¢Oes semaforizadas e in-
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tergegées semaforizadas com paradas de coletivo, torna -se
possivel apresentar os resultados referentes a estes mode-
los numa unica figura, a Figura 12, e chama-los de Modelo 1,

Modelo 2 e Modelo Final, respectivamente.

Tabela 6 - Resultados referentes aos tempos de viagem atra-

ves da rota alternativa

TEMPO DE | FREQUEN- | PERCENTA- |PERCENTAGEM| PERCENTAGEM
MODELO VIAGEM | CIA OB- | GEM DO ACUMULADA | ACUMULADA
(min) | SERVADA | TOTAL (%) (2) RESIANTE |
_.I
Intersecles 15 31 65.95 65.9 34.0
nao '
Sinalizadas 16 16 34,04 100.0 0.0
Interseces 15 4 4.81 4,8 90.1
Semafori- e
zadas 16 67 | 80.72 85.5 14,4
17 12 14.45 6.8 | 0.0
Inter secoes 16 6  6.97 6.9 93.0
ARl 17 43 . 50.00 56.9 43,0
zadas com :
- 18 23 26,74 83.7 16,2
Coletivo 19 14 16,27 100.0 - 0.0

5.2 - ANALISE DOS RESULTADOS

L}

Os modelos referentes aos eventos de trafego formula—.
dos neste'trabalho foram simulados para um periodo de 100
dias, adotando-se as mesmas condigdes de trafego.

Os resultados desta simulagao indicaram gque os limi-
tes da duracdo de viagem foi de 15 a 20 minutos com os valo
res medios de 15.3, 16.34 e 17.63 minutos para os modelos de

interse¢des ndo sinalizadas, intersegOes semafdrizadas e in
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tersegdes semaforizadas com paradas de coletivo, respectiva
mente. Estes resultados estiao presentes na Tabela 4,

Em se tratando da linguagem de simulacdo GPSS, as fa-
cilidades representam equipamentos ou lugares que sO podem
ser usadas por uma transacao de cada vez, Trés foram as fa-
cilidades utilizadas neste modelo computacional: POSl, POSs2
e POS2B, representando a primeira posigdo na fila da primei
ra intersegao, da segunda intersecao pela rota original e
da‘segunda interéegao pela rota alternativa, respectivamen-
te, ‘

Os resultados referentes as facilidades para cada um

Idos modelos simulados, incluem a percentagem Qo fempo_total
de viagem em que a facilidade esteve ocupada peloé veiculos,
Observando oé valores da Tabela 2, nota-se que'alutilizagio
nédia das facilidades foi aumentando a medida em quexo mode

4

lo foi sendo sofisticado; isto quer dizer gque no iodelo re-
. .

ferente as intérsegées semaforizadas com paradas de coleti-
Vo, 0OS vgiculos demoraram mais tempo para cruzar as jinterse
¢Oes, acarretando maiores tempos de viagem,

| louve formacdo de fila em cada uma das inter segdes.
As estatisticas de filas produzidas pelos modelos simulados
foram mostrados na Tabela 3. Estas estatisticas proporc%dﬁm
informagdes sobre os valores maximo e medio de cada fila e
o tempo médio gue cada veiculo gastou esperando na fila. No

«

modelo referente as intersegOes sinalizadas com paradas de

L]
- coletivo, os velculos gastaram tempo maior esperando na fi

la; este fato & explicado pela interferéncia dos Snibus na

r

corrente de trafego, impedindo fluxo mais livrg.
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A rota foi definida atraves de quatro segmentos,O seg
mento,inicial, dois segmentos subsequéntes que representam
as alternativas da viagem, denominadas de rota original e
rota alternativa e, O segmento final, O modelo computacio -
nal, foi construido de forma que os veiculos fossem regis-
trados em tabelas diferentes - segundo a escolha da rota -
para que proporcionassem analise mais detalhada das alterna
tivas de viagem,

Durante a simulagao do modelo referente as intersegles
ndo sinalizadas, pouco mais da metade dos veiculos (53 dos
100 veiculos) escolheu a rota original; isto se deu pelo fa
to de que o trafego no ségmento local fluia com maior faci-
lidade, favorecendo na maioria das vezes aos veiculos, per-
manecerem na rota original, resultanéo em menores tempos de
viagem., A proporgao em gque o modelo foi sendo'sofisticaéo_,
a escolha da fota alternativa aumentou consideravelmente; a
corrente de trafego no segmento local passou a receber in-
fluéncia do semaforo e da parada de coletivo, tornando-a um
pouco vagarosa, forgando, desta forma, os veiculos a utili-
zarem a rota alternativa; |

Um velculo individual recebe influéncias internas do
sistema. Neste modelo um carro particular recebe influén-
cias intérnas'originadés principalmente dos sinais de tran-
sito. Sabe-se que o semaforo diminpi a demora média da via
secundaria mas, por outro lado impede o fluxo continuo do
trafego, aumentando, assim, a.demqra media na via principal,
Este raciocinio & comprovado mediénte a analise dos resulta

dos desta simulacdo, Os resultados referentes aos tempos de
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viagem obtidos atraves da simulagao do modelo de intersegdes
Sﬁmﬂforizadas, nostraram maiores valores do que os resulta-
dos obtidos através da éimulagﬁo do modelo de intersecgces

nao sinalizadas. Isto explica porque o sinal de transito man

tém influéncias no desempenho de qualquer veiculo,

Quando se trata de analisar o desempenho de um veicu- .

lo confrontado com o comportamento do trafego remanescente,
tem-se a situagdo real de trafego. Neste caso, o velculo ndo
so recebe influéncias internas do sistema, como também in-
fluéncias de fatores externos. Numa situacdo normal de tra-
fego & comum a formagdo de filas ao cruzar uma intersegdo .
Emlconsequéncia de uma fila de veiculos, tem~se'o aumento

do-fator de densidade de trafego e, assim; decréscimo do ni

vel de servico. Os modelos computacionais' usados neste tra-

balho prbporcion;ram a geragao de cdrros concorrentes em to
dos os segmentos da rota, confrontando-os com o veiculo pa-
drdo, representando, assiﬁ, uma situagcdo real de trafego, Sa
be-se que o tempo de viagem de um carro particular confron-
tado com o trafego remanescente & maior db que'quando este
carro trafega sozinho numa via; quando se trata de uma si-
tuagdo de trafego urbano esse fendmeno & dificil de aconte
)

cer; por isso ndo foi simulado neste trabalho,

As situa§6es de trafego simuladas.neste trabalho refe
rem-se a trechos de ruas com intersegdes ndo sinalizadas, a
trechos de ruas com intersegGés semaforizadas e ainda a tre
chos de ruas com intersecoes semaforizadas, incluindo para-

das de onibus coletivo. Através da simulagdo da primeira con

digdo, nota-se que Os carros podem percorrer a,rota com mais

e ————

vy ——— T
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facilidade, uma vez que a demora média ao cruzar uma inter-
secdo €& devido principalmente ao nlmero e tamanho de brechas
no fluxo oposto, Portanto, o tempo para cruzar uma interse-
¢do & fungdo também da decisdo de parar ou prosseguir dos
motoristas, e de seus. padroes de comportamento. Como cada mo
torista tem interesse particular em diminuir sua duragdo de
viagem, o tempo de decisdo, torna-se menor é, em consequén—
cia, o tempo total de viagem também diminui,

A simulagao do modelo que representa a condigao das
intersecgoes semaforizadas, indica que realmente o tempo de
viagem & afetado pelos sinais de transito. Isto nao quer di
zer que todas as situagdes em que houver sinais de trénsito

o tempo de viagem torne-se maior; pelo contrério, o semafo-

ro favorece viagem mais tranquila, pois diminui o iIndice de-

acidentes e, o acréscimo no tempo de viagem devido ao sema-
foro é muitas vezes menor do que o acréscimo pelo comporta-
mento do motorista ao cruzar uma intersecdo nao sinalizada,

Sabe-se que uma parada de Onibus coletivo, alocada so

bre via normal de trafego, altera o tempo- da viagem de um

carfo particular,‘pois proporciona estrangulamento na via,
diminuindo, assim, sua capacidade de trafego, O modelo uti-
lizado neste trabalho iniciou-sé simples, representando tre
chos de ruas e intersegoes nio sinalizados, e foi sendo so-
fistiéado através da alteracao do sistema, mediante a colo-
cagio de sinais de transito em cada uma das intersegdes. O
modelo tornou-se ainda mais proximo da realidade guando foi
novamente alterado através da alocagdo de uma parada de oni

bus coletivo em cada um dos segmentos da rota. Ao fim da si

-

-

N —
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mulagao, notou-se que os resultados referentes aos tempos
de viagem obtidog pela simuiagéo do modelo final sao maio-
res do que os resultados'pbtidos através da simulacdo ~ dos
modelos anteriores. Isto se deu ﬁelo fato de que ha somato-
rio dos evéntos de trafego gue alteram o tempo dé viagem pre
sente neste modelo, como a presenca dos sinais de trdnsito e
das paradas de Onibus coletivo sobre a faixa normal de tran
sito.

E dificfl coniciliar dma alternativa de viagem que pro
porciona menor %empo e ofereca boas condigOes de viagem, Mui
tas vezes e mais viavel optar por-uma rota que possua maior

distdncia, onde se possa desempenhar maior velocidade, do
que optar por outra menor, onde as condigSes'ao tréfego ou
da via obriguem o veiculo a désempenhar baixa taxa de velo-
cidade. g

: 3

Este trabalho n3do levou em consideragao as TaXQS de
acidente das vias, §or isso a presepgé dos seméfofos ;m ca-
da uma das intersegOes proporciona viagem mais tranguila no
que diz fespeito a possibilidade de acidentes quando da es-
colha da alternativa de viagem, Como as paradas de tran5p§£
te coletivo fazem parte do cenario normal do trafego urbano,
o modelo referente as intersegdes sinalizadas com paradas
de Onibus coletivo & usada para a determinacdo da esxﬂh; da
alternativa de viagem neste trabalho,rNuma analise mais de-
talhada dos resultados cbtidos através da simulagdo  desse
modelo, nota-se que a duragﬁo média de viagem atraves da
'_roté original (18.28 minutos) & maior do que a duragdo mé-

dia-de viagem através da rota alternativa (17.52 minutos) o
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gue evp'ica que a maioria dos veiculos (86 doé 100 carros ;-
escolheu a 'rota alternativa.

lUma informaciao scbre quais as condigdes e/ou altera-
¢oes do trafego, em que pode ocorrer redugido no tempo de via
gem de um veiculo qualquer & mais pfecisa quandp'se trata da
simulagdo de um sistema de trafego particular, o que ndo &
o caso deste modelo que represénta um sistema de trafego ge
ral, Todavia, pode-se obter informagdo geral sobre uma rota
com intersegOes nao sinalizadas, onde as condigoes de trafe
"go proporcionam baixo nivel de‘servigo ou alta taxa de aci-
dentes, Neste caso, a alteracao que pode reduzir o tempo mé
dio de viagem & a da instalagdo de um semaforo em cada uma
“das iﬁtersegﬁes, cujo.volume de trafego justifique sua ins-

talagao.
5.3 - CONCLUSOES E SUGESTOES PARA PESQUISAS FdTURAS

- Para se fazer uma analise sobre guais as condigbes e/ou
alteragoes de trafego em gue possam 6c0rrer redugaoc no tem-
po de viagem de um veiculo qualquer, & evidente que uma se-
rie de fatores seja analisada, érincipalmente guando ha mais
de uma alternativa de viagem, Dentre esses fatores merecem
destaque: o ponto de'vista do planejador, as condicOes de
trafego e das vias, a Velocidéde maxima permitida, a dispo-
sicdo de sinais de trdnsito e a taxa de acidentes.

Entretanto, este £rabalho efétuou analise sobre alguns
dos eventos de trafego que alteram o tempo de viagem, rela-
'cionando as demoras sofridas peloé veiculos ao cruzar inter

segdes nio sinalizadas, intersegdes semaforizadas e as demo



ras provenientes da presenga de paradas de oOnibus ao tempo
total .de viagem.

O conjunto de resultados obtidos através da simulagdo
do mbdelo formulado mostrou que semaforo e paradas de &ni-
bus coletivo sao, realmente, eventos de.tréfego gue alteram
o tempo de viagem de um veiculo qualquer.

Com a presencga dos semaforos, o tempo médio de viagem
tornou-se maior do que quando as intersegoes eram ndo-sina-
_iizadas. Isto ocorreu porque ambas as situacgdes foram simu-
ladas adotando as mesmas condigdes de trafego, sem haver va
riacao de volume, Além disso, este trabalho ndo levou em
consideragao a demora devido ao tempo de agdo e reagdo do
motorista, uma vez que;nio existe ‘ainda uma distribuigio ma
tematica sobre comportaménto do motofista. Portanto, a demo
ra devido ao numero de brechas nas intersecgfes néo—sinaiizg
das foi menor do que a demora devido ao sinal de transito
‘nas intersegles semaforizadas.

Ao alocar paradas de oOnibus coletivo ao longo da rota
padrao, obteve-se aiﬁda um maior.tempo medio de viagem, Is-
to explica que paradas de Onibus coletivo alocadas sobre' a
faixa normal de trafego acarretam estrangulamento na via
através da interferéncia dos onibus na corrénte-de trafego,
impedindo assim fluxo mais livre. .

Foi feita a comparag¢do entre os resultados da simula-
¢ao dos modelos referentes & rota padrao do veiculo e, con-
cluiu-se que:

- O tempo médio de viagem foi aumentando a medida em que O

modelo foi .sendo sofisticado, ou seja, o tempo médio de



72
viage. cobtido na simulagdo do modelo de interse¢des  n&o

sinalizaaas foi menor do que o tempo medio. de viagem obti
do na simulacao do modelo de interse¢des semaforizadas e,
este foi menor do que © tempo médio de viagem obtido  na
simulagao do modelo de interseg¢des semaforizadas com para
das de coletivo,

O tempo médio de viagem através da rota original (15,26 mi
nutos) foi menor.do que o tempo médio de viagem . através
da rota alternativa (15,34 minutos) somente na simulagdo
do modelo referente as ihtersegSes nao sinalizadas, Nos
demais modelos, © tempo nédio de viagem pela rota alterna
tiva foi menor do que o tempo médio de viagem pela rota
original.

Na simulagdo do modelo final, ocofreu redugao no tempo de
viagem ao escolher a rota élternativa, devido a maior'fim
la de veicuiOS ter se formado na .primeira .intersegao, Is-
to-significa que muitas vezes & melhor optar por uma dis-
tdncia maior, onde seja possivel desempenhar maior veloci
dade, do que preferir uma rota menor, onde sO seja possi-
vel desepenhar baixa ﬁeloéidade.

O modelo & bastante flexivel, podendo ser utilizado para
qualquer veiculo padrao (carro ou énibus); rota e situa-
¢do de trafego que ﬁarticularizem o sistema. ’

O modelo pode ser também utilizado por empresarios para
simular a melhor alternativa de viagem a ser escolhida na
rota dos veiculos.

O modelo & valido diante da comﬁaragéo entre as transfor-

magdes input-output geradas pelo modelo com as que OCOr-
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rem no sistema real, podendo ser adaptado a um caso parti
cular gualguer,

Contudo, ao variaf parémetros do modelo, pode-se o©b-
ter resultados diferentes dos que foram obtidos para a si-
tuagao de trafego simulada, Para-volume de trafego diferen-
te do que foi considerado, a demora de um.yéiculo ao cruzar
uma intersecdo semaforizada pode se apresentar menor .do que
a demora sofrida ao cruzar uma intersegd@o ndo-sinalizada,

Portanto, para se fazer uma analise mais detalhada dos
eventos de trafeqgo que alteram o tempo de viagem, sugere-se:
- Fazer comparagOes entre a demora sofrida por um veiculo ao

cruzar uma intersecao nao-sinalizada e uma intersecdo se-

maforizada, através da variacdo de volume de trafego;

- Considerar vias urbanas com multiplas faixas;

- Analisar aproximagOes de trafego gue permitam converstes a

esquerda;

- Considerar os efeitos das manobras de estacionamento na
via urbana;

- Analisar o desempenho das intersegles, através da classi-

ficagdo segundo as denoras cbtidas ao cruzar cada uma delas;

- Considerar as caracteristicas das condigfes de trafego em

situagOes particulares;

- Considerar a fase amarela dos' sinais de tréansito quando'

existir alto volume de trafego;

- Analisaf paradas de Snibus coletivo piéximés_ a interse-
¢do e;

- Fazer levantaménto da taxa de acidentes em cada uma das

vias.
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Uma vez que este trabalho, inicialmente desenvolve pe
guenos modelos relacionados a eventos de trafego e, poste
riormente os reune num Unico modelo , torna-se necessario

somente a documentagao do modelo computacional final,
1 - DESCRIQA'O FUNCIONAL DO PROGRAMA

O programa fonte referente ao modelo final &

formado por- um programa principal e cinco sub-rotinas,
a) Programa Principal

O programa principal simula a viagem diaria de um vel
.culo adotado como padrao que percorre uma rota définida an-
teriormente, onde oferece altgrnativas de viagem,:atravéséb
dois segmentos da roéa, denominados de rota original e rota
alternétiva_ O tempo de simulagao representa um periédo de

; , : 2
cem dias, onde ocorre uma viagem a cada dia. l \

| ]
{ .

Os dados de entrada do programa sio represeﬁtadds na
linguagem GPSS pe;os operandos, através de variaveis, de fun
¢bes e dos proprios nimeros. Os operandos localizam-se a
paftir da coluna 192 no programa de computador. O programa

principal entra com os seguintes dados:

- nUmero de horas em um dia - 24 \
- tempo de partida do carro padrdo - 7:30 a.m,

- limite de geracdo de carros pad;Bes - .,100

- numero de pardmetros bytes a serem usados - 4

.- nimero que rotula o carro padréd.— 10

- distdncia da rua local - 2 Knm

- velocidade meédia na rua local - 40 Km/h .
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fatores de demora na rua local: nimero de veiculos na rua
local x fator dé demora do trafego - 0,1/25,1/250,10/5000,
10

fator de demora para condigdes anormais na rua local -1
distdncia da rota original - 6 Km

velocidade média na rota original - 56 Km/h

fatores de demora na rota original: nimero de veiculos na
rota original x fator de demora do trafego - 0,1/50,1/
500,15/50000;15

fatores de agruﬁamento na fila da primeira interseééo: ta
manho da fila x fator de agrupamento- 0,10/2,10/10,20/100,20
fator de demora para condigbes anormais né rota original-1
nimero que rotula o carro padrao ao usar a rota original-l
éisténcia do segmento final - 2 Km

velocidade média no segmento final - 24 Km/h

fator de demgra para condiéSes anormais no segmento fi-
nél -1

distdncia da rota alternativa - lO-Km

velocidade média na rota alternativa - .88 Km/h

fatores de demora na rota alternativa: nimero de veiculos
na rota alternativa x fator de demora do trafego - 0,1/100,
1/2000, 3/6000, 4/20000,30 '

fator de demora para condigOes anormais na rota alternati
va - 1 -

numero que rotula o carro padréo.ao usar a rota alternati
va - 2

limite superior da primeira classe de fregquéncia para as

tabelas - 10
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- tamanho das classes de frequéncia para as tabelas - 1

- nlmero de classes de frequéncia para as tabelas - 30

De modo geral, as 'saidas de um programa GPSS constam
de: listagem do programa fonte com numeragcao de cada bloco
pela ordem de entrada; referéncia do endereco de cada bloco
pelo nimero do cartdo; numeracgdo das facilidades, das filas,
das tabelas, das variaveis, das chaves lBgicas e das fungoes
pela ordem alfgbét;ca e, listagem do programa apds a passa-
gem pelo montador GPSS, Em particular, as sajidas do progra-

ma constam de:

- tempo de simulacgdo

- nimero de transagGes que passaram por cada bloco, niimero
de transagdes que ndo conseguiram alcangar o final da si-
mulagdo e o nimero do bloco onde estas transagdes se loca
lizavam _

- estatisticas das facilidades P0OSl, POS2 e POS2B

- estado da chave 1dgica SIN2

- capacidade dos armazenamentos de condig¢des iniciais X1, X2,
X3 e X4 |

- estatisticas das Filas INTS1, INTS2 e INTS3

- tempo de viagens através das frequéncias observadas nas

tabelas DURT, DUROR e DURAL
o 16 pngrama principal utiliza as seguintes variaveis:

DIA: tempo médio de geragéo do carro padrdo
. PART: tempo de partida do carro padrdo
LOCAL: tempo requerido para percorrer a rua local

TINTl: tempo para cruzar a primeira intersegao

-

YR S EEP
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. COND: determinagao da escolha da rota

. ORGIN: tempo reduerido para percorrer a rota original

. TINTZ2: tempo para cruzar a segunda interse¢do pela rota
original

REST: tempo requerido para percorrer o segmento final

. ALTER: tempo requerido para percorrer a rota alternativa

. TINT3: tempo para cruzar a segunda intefSegao pela rota q}'
ternativa |

. TEMPO: arguménto.a ser tabﬁlado nas tabelas DURT, DUROR e
DURAL, representa o tempo de viagem sem disfingéo
de rota, tempo de viagem pela rota original e tem-
po de viagem pela rota alternativa; respectivamen-

e,

O programa principal utiliza também_as seguintes fun-—

coes:

. DENS1l: representacdo do fator de demora do trafego na rua
local
. DENS2: representagdo do fator de demora do trafego na ro-
ta original
. FILALl: represen£a950 de agrupamento do trafego na fila da
primeira intersegao
’ \

. DENS3: representacio do fator de demora do trafego na ro--

ra alternativa,

O programa principal utiliza, ainda, gquatro cartoes de
"input" INITIAL que permitem armazenar o valor inicial 1, pa
ra condigOes anormais em cada uma das localizagbes 'saveva-

lue' X1, X2, X3 e X4:
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. X1: representagdo do fator de condiglSes anormais

ol
©

trafe
go na rua local

. X2: representagao do fator de condigGes anormais de trafe
go na rota original

. X3: representacgao do fator de condigoOes anormais de trafe
go no segmento final

. X4: representagdo do fator de condigBes anormais de trafe

go na rota alternativa.

b) Sub-rotina TCRLO: determina a geragdo do trafego concor-

rente na rua local.

Esta sub-rotina simula o fluxo de trafego goncorrente,
duplicando o veiculo gerado de acordo com a fﬁngéo de.densi
dade do trafego da rwa local é; randaomizando este tréfego
duplicado a cada intervalo de trés minutos. O tréfego con -
corrente (ap0s ser randomizado) e transferido par? oisegmeg
to da rua local, percorrendo-a juntamente com o c&rr5\ pa-

drao.

Os dados de entrada sao:

. niimero de horas em um dia - 24

tempo de partida ao tréfegp concorrente - 7:00 a.m,

. limite de geragdo de carros concorrentes - 100

nimero de parametros bytes a serem usados - 4

densidade do trafego concorrente na rua local: tempo x nQ
mero de veiculos em cada intervalo de13 minutos - 0,0/645,0/
700,2/715,10/800,10/830,4/930,0 -

intervalo de tempo para a randomizagao do trafego concor-

rente - 3 minutos (180 segundos)

y -

-




. intervalo de tempo para a randomizagdo do trafego concor-

rente - 3 minutos (180 segundos)
Os dados de saida constan de:

. nimero de veiculos gerados
. nimero de veiculcs apbds a duplicagdo
. namero de veiculos que sairam do sistema.

. nimero de veiculos que foram transferidos para a rua local
As variaveis utilizadas sdo:

. DIA: tempo médio de geragdo do velculo concorrente
. IDA: tempo de partida do trafego concorrente

. HORA: determinag¢ao do intervalo de tempo dizrio simulado
- Funcdo utilizada:

TRFCl: representagao da densidade do trafego na rua local

c) Sub-rotina TCROR: determinagdo da geragdo do trafego con

corrente na rota original,

Esta sub-rotina simula o fluxo de trafego concorrente,
duplicando o velculo gerado de acordo conm a fungdo de densi
dade do trafego da rota original e, randomizando este trafe
go duplicado a cada intervalo de trés minutos. O trafego con
Corrente apds ser randomizado & transferido para o segmento
da rota original, percorrendo~a,juntaﬁehte com O carro pa-

drao.
Os dados de entrada sao:

numero de horas em um dia - 24 i

-

. tempo de partida do trafego concorr@nte - 7:00 a,m,
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limite de geracao de carros concorrentes - 100
nlmero de pardmetros bytes a serem usados - 4

. densidade ao trafego concorrente na rota original: tempo x
nimero de veiculos em cada intervalo de 3 minutos - 0,0/
645,0/700,3/715,15/800,10/830,6/930,0

. intervalo de tempo para a randomizacgdo do‘tréfeéo concoxr-

rente - 3 minutos (180 segundos)
Os dados'de saida constam de:

. nimero de veiculos gerados
. nimero de veiculos apds a duplicagido
nimero de veiculos que sairam do sistema
. nimero de veiculos que foram transferidos para a rota ori
ginal.
As variaveis utilizadas sdo:
DIA: tempo médio de geracdo do veiculo concorrente
IDA: tempo de partida do trafego concorrente

. HORA: determinagdo do intervalo de tempo diario simulado
Fungdo utilizada:

TRFC2: representagado da densidade do trafego na rota ori-

ginal. i A

d) Sub-rotina TCRAL: determinag¢do da geragao do trafego con

corrente na rota alternativa,

Esta sub-rotina simula o fluxo de trafego concorrente,
duplicando o veiculo gerado de acordo com a fungdo de densi
dade do trafego da rota alternativa e randomizando este tré

fego duplicado a cada intervalo de trés minutos, O trafego
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concor: nte apos ser randomizado € transferido para o seg -

mento da rota alternativa, percorrendo-o juntamente com o]

carro padrao,

Os dados de entrada sac:

namero de horas em um dia - 24

tempo de partida do trafego concorrente - 7:00 a.m.
limite de geragdac de carros concorrentes - 100

nimero de parametros bytes a serem usados - 4

densidade do.tréfego concorrénté na rota alternativa: tem
po X numero de veiculqs em cada intervalo de 3 minutos -
0,0/645,0/700,4/715,20/800,20/830,12/930,0

intervalo de tempo para a randomizagdo do trafego concor-

rente - 3 minutos (iBO sequndos)
Os dados de saida constam de:

numero de veiculos gerados

numero de veiculos apOs a duplidagéo

nimero de veiculos que sairam do sistema

nimero de veiculos gque foram transferidos para a rota al-

ternativa
As variaveis utilizadas sao:

DIA: tempo medio de .geragdo do veiculo concorrente
IDA: tempo de partida do trafego concorrente
HORA: determina o intervalo de tempo diario simulado

Funcdo utilizada:

TRFC3: representacao da densidade do trafego na rota al -

ternativa



e) Sub- otina SEMAF: determina o controle dos semaforos

.Esta.sub—rotina simula os sinais de trdnsito, gerando
o semaforo na primeira interseg¢do e, duplicando este sinal
para'a segunda intersegdc. O processo da simulagio dos sema
foros & realizado, atribuindo-se a condigéo de verde aos si
nais e, depois, a condigao de vermelho até que o numero de

ciclos se complete.
Os dados de entrada sao:

. nimero de horas em um dia - 24

. tempo inicial de funcionamento dos semaforos - 7:00 a.m.
. limite de geragao do sinal 1 - 100

- . nimero de parametros bytes a serem usados - 4

. namero de ciclos do éinal 1 - 96

. tempo de verde do sinal 1 - 60 segundos

. tempo de vermelho do sinal 1 - 60 segundos

. nimero de ciclos do sinal 2 - 108 |

. tempo de verde do siﬁal 2 - 45 segundos

. tempo de vermelho do sinal 2 - 60 segundos
Os dados de saida constam de:

. numero de geragdes do sinal 1
. numero total de sinais (gerados + duplicados)
., numero de ciclos simulados do sinai 1

. numero de ciclos simulados do sinal 2
As variaveis utilizadas sdoc:
. DIA: tempo médio de geracao do sinal 1

. IDA: tempo inicial de funcionamento dos semaforos
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f) Sub-rotina POCOL: determina as paradas de 6nibus coleti-

VO.

Esta sub-rotina simula as paradas de Onibus coletivo
alocadas em cada um dos segmentos da rota, O processo da si
mulagdo & realizado através da geragdo de onibus, permanén-

cia na parada e partida dos Onibus,
Os dados de entrada sdao:

. numero de hcras em um dia - 24

. tempo de chegada inicial dos O6nibus na parada - 7:00 a.m.

. limite de geracaec de onibus - 100

. nimero de oOnibus que chega na parada: tempo x numero de
onibus - 0,0/700,1/730,1/800,1/830,1/900,l/QBOﬂO l

. tempo de interchegada dos Snibus - 30 minutos (1800 segun
dos) - i

3

. .toler@ncia de chegada dos 6nibus - 3 minutos (1?0 ﬁégun -
dos, onde: tempo de atraso -medio - 90 segundos e deévﬂrpg
drdo - 90 segundos)

. tempo ﬁédio de permanéncia na parada - 3 minutos (180 se-

gundos)
Os dados de salda constam de:

. nimero de o6nibus gerados \
. nimero total de Onibus (gerados + duplicados)

. numero de onibus duplicados

As variaveis utilizadas sao:

“. DIA: tempo médio de geragao de Onibus

. IDA: tempo de chegada inicial dos

0]

.
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HORA: determinacdo do intervalo de tempo diario simulado

Fungao utilizada:

. CHEGA: representacgao de chegada dos 6nibus na parada

2 - ALGORITMO

Os algoritmos relativos ao programa principal e as di

versas sub-rotinas foram mostrados ao longo do capitulo 1V

atraves de fluxogramas,



\

ANEXO II - PROGRAMA FONTE REFERENTE AOS TRECHOS DE RUAS E

INTERSECOEES NAO SINALIZADAS,

88



FILE -1439 SCRIPT Al VM/SP RELEASE 5.0 EXPRESS PUT 8804+

1 TABLE V12 1¢C 1 30
% ESTC BLOCC TABLE ESPECIFICA A TABELA DURT CUJCS PARAMETRNS SIGNI
¥FICAM=VSTEMPD E 0 ARGUMENTO A SER TABULADDIA VARIAVEL TEMPD NESTA TABE
*LA REPRESENTA © TEMPC DE VIAGEM SEM DISTINCAD DE RCTA),O LIMITE SUPERT
*CR DA PRIMEIRA CLASSE DF FREQUENCIA E 10,0 TAMANHD CE CADA CLASSE E 1,
®¥F O NUMERDO DE CLASSES DE FREQUENCTIA E 30

*
2 TABLE viz 10 1 30
® ESTE BLOCO TABLE ESPECTIFICA A TABELA DURCR CUJC ARGUMENTN VSTEMPD
#SIGNIFICA O TEMPO DF VIAGEM ATRAVES DA RNTA ORIGINAL
k-3
2 TABLE viz 10 1 30
%* ESTE BLICC TABLE CESPECIFICA A TABELA DURAL CUJC ARGUMENTO VSTEMPD
*SIGNIFTCA 0 TEMPN DE VTAGEM ATRAVES DA ROTA ALTERNATIVA
%*
START 100
RELATIVE CLNCK RE81492 ABSCLUTE CLOCK BT81493
BLOCK COUNTS
BLOCK CURRENT TOTAL BLOCK CURRENT TOTAL PLOCK CURPENT T
1 0 100 11 0 27333 21 0 2
2 2 100 12 0 100 22 24 3
2 10 27344 13 0 53 23 0 3
4 0 27334 14 0 27233 24 ol 3
5 0 27324 15 0 100 25 2 3
5 o 27324 16 B 31423 26 0 3
7 1 27334 17 1 4173 27 0 3
8 0 27323 18 0 4172 28 0 3
e 0 27333 19 0 99 29 0 3
10 2 27232 20 6 27250 30 0 9
BLOCK CURRENT TNTAL BLOCK CUPRENT TOTAL BLCCK CURRENT T
51 ] 61918 61 0 61916
5> 0 £1917
53 0 61917
4 0 £1917
5= 0 100
56 5 £6694
57 1 47¢7
] 0 L7668
59 0 59
€0 11 €1527
FACILITY AVERAGE NUMBER AVERAGF SETZING
UTILIZATION ENTRIES TIME/TRAN TRANS . N
POS1 .007 27334 2.475 171
POS2 .011 36323 2.¢48
PNS2B .022 61918 3.072 28
CONTENTS 0OF FULLWORD SAVEVALUES {NCN-ZERD)
SAVEVALUE NR, VALUS NR, VALUE NR, VALUE
1 1 2 1 3 1
. QUEUE MAX TMUM AVER AGE TOTAL ZERD PERCENT A
CANTENTS CONTENTS ENTRIES ENTRIES 7E878 TIH

raL
204
352
323
123
323
323
323
373
328

245

ray

RLACK CURRENT
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

ODODDOVOOO

BLOCK CURRENT

" PREEMPTING
» - TRANS. NO,

NR

SRAGE
FTRANS

VAL UE

1
SAVFRAGE
TIME/TRANS

PAGE 00019

TOTAL
100
100
120

53
53
47
47

98145
100

40779

TOTAL

NE ,

TABLE
NUMBEP

BLACK CUFRRENT

41 1
42 0
43 4]
44 iC
45 e
46 45
47 o
48 (o}
49 L¢]
50 ¢]

BLGCK CURRENT

VALUE

CURRENT
CONTENTS

TOTAL
4470
L4469

99

36309

36299

£19632

61918

£1918

61918

61918

TETAL



FILE  -1439 SCRIPT Al
INTS1 5 .008 27334
INTS2 5 .012 36328
INTS3 8 . 023 51918

VM/SP RELEASE 5.0 EXPRESS PUT 8804+

.0 2.675
'8 2.979
) Y927

$AVERAGE TIME/TRANS = AVERAGE TIME/TRANS EXCLUDING ZERQ ENTRIES

2.675
2+ 979
3.927

TABLE  DURT
ENTRIES IN TASLE MEAN ARGUMENT STANDARD DEVIATION SUM NF ARGUMENTS
100 15.299 460 1530. 000
UPPER NASERVED PER CENT CUMULATIVE CUMUATIVE MULTIPLE
LIMIT FREQUENCY OF TOTAL P ERCENTAGF REMINDER 0OF MEAN
10 0 .00 «0 100.0 «5653
11 0 - 00 -0 100.0 .718
12 0 ob =9 100.0 . 784
13 0 .00 o0 0. « 849
14 0 00 0 1.0 -t
15 70 69.99 69,9 30.0 Jag0
1e 20 29.99 100.0 5 1045
REMATNING FREQUENCIES ARF ALL ZERD =5 SR
TABLE DURDR
ENTRIES IN TABLE MEAN ARGUMENT STANDARD DEVIATION
53 15.264 445 SUM NF ARGUMENTS
809,000
UPPCER OBSERVED PER CENT CUMULATIVE cUMY
LIMIT FREQUENCY OF TOTAL PERCENTAGE REMATIVFE MULTIPLE
10 0 .00 .0 INDER NF MFAN
11 0 .00 .0 100.0 « 655
12 0 .00 =D 100.0 «120
12 0 .00 3o 100.0 .786
14 0 .00 .0 100.0 - . 351
15 39 73.58 73.5 100.0 <917
: 16 14 26441 100.0 24 .0 .2832
REMAINING FREQUENCIFES ARE ALL ZERD .0 1.048
TABLE DURAL
ENTRIES IN TABLF MEAN ARGUMENT STANDARD DEVIATION
; = AR ulidhd SUM OF ARGUMENTS
v 721.000
UPPER NBSERVED PER CENT CUMULATIVE cuMy
MTT EN p TAGE !
szin FPEQUkAC; OF Tafgg PERCEN A?b REM&TJVE P
11 5 T 00 ‘s INDFR nF MEAN
1? O .oo .O ‘.00.0 .{)5!
13 0 .00 ) 100.0 P 4 ¥ 4
14 0 .00 W0 1080.0 « 782
15 31 65.65 65.9 L08.0 847
16 16 34,04 100.0 i09.0 2912
REMAINING FREQUENCIES ARF ALL ZERD 34,0 «977
e <0 1.042
. ESTA DECLAPACAD START REQUER 100 TRANSACCES A SEREM REGIS

ETRADAS NG BLOCC TERMINATE 1
3
END

otk ok 3k ok R K FIM DA LISTAGEM LUZENIRA

= 1435 MODELN1 Al

e 3k ko

e e dele Seskok

PAGE 00020

NON-WETIGHTED

DEVIATION
FROM MEAN
-11.510
—=9.338
-7.166
-4.,995
-2.823

— 551
1.520

NON-WEIGHTED

DEVIATION
FROM MEAN
=11 827
-9,.,580
~T2334%

-5 .087
—-2.840
-,593
1653

NON-WEIGHTED

DEVIATION
FROM MEAN
-11.149
-9.0¢61
-6.9732
-4.386
-2.798
-.710
1.376



PAGF 00022

FILE -1446 SCRIPT A1 - YM/SP RELEASE S5s0 EXPRESS PUT B804+

890 TERMINATE

4 TCRMIMA A SFRIE DE CICLOS DO SINAL 2

13

3 TABLE viz 10 1 30

£ ESTE RLOCD TABLE ESPECIFICA A TABELA DURT CUJCS PARAMETAOS SIGNI

KFICAM-V$TEMPD [ © ARGUMENTD A SER TABULADD(A VARTAVEL TEMPC MFSTA TABE
kLA RFPRESENTA © TEMPG DE VIAGEM SFM DISTINCAD DE ROTA), 0 LIMITE SUPERT
«0F DA PRIMEIRA CLASST DF FREQUENCIA E 10,0 TAMANHO CE CADA CLASSE E 1,
¥E 0 NUMER( DE CLASSES DE FREQUENCIA E 30

&
2 TARLE ViZ A0 1 30
& FECTE BLICO TABLF ESPECIFICA A TABELA DURDR CUJC ARGUMENTD VSTEMPD
ESTGNTFICA O TEMPC DF VIAGEM ATRAVES DA ROTA ORIGINAL
[3
2 TABLE V1?2 c 1 30
3 ESTE BLOCD TABLE ESPECTFICA A TABELA DURAL CUJC ARGUMENTD V$TEMPD
ESIGNTIFICA 0O TEMPO Df VIAGEM ATRAVES DA ROTA ALTERNATIVA
13
START 100
RELATIVE CLNCK 8581509 ABSCLUTE CLOCK 8581509
BLOCK COUNTS .
BLNCK CUPRENT TOTAL BLOCK CURRENT TOTAL BLOCK CURRENT ¥ i R o hike o b ——
1 2 100 11 0 27333 21 12 P -+ i 4 bl e e O
2 0 1C0 12 0 27333 22 n e o - 55723 e 0 L
32 10" 27347 13 0 100 23 25 f e e s a7 t 2 o 0793
4 9 59537 14 0 17 24 0 B 3;4 gz . 100 43 1 %471
5 3 273327 1% ) 27233 25 0 3 ~ r 0 100 44 0 4470
4 0 27234 16 0 100 26 1 3 294 35 0 100 45 0 29
7 ) 27324 17 0 31434 27 1 3 273 36 0 17 %46 20 36322
5 1 273234 18 1 4174 28 ) 3 293 =« 37 2 17 47 0 36302
9 0 27323 13 0 4173 . 29 n 3 292 33 2 23 48 43 61 999
10 ) 273232 20 0 99 30 0 3 292 39 ] 82 40 ) 61907¢
292 40 ) 98147 50 0 61656
BLOCK CURRENT TATAL RLOCK CURRENT TOTAL BLCCK CURRENT T
€1 0 £195¢& €1 0 4767 71 1 TAL BLOCK CURRENT TATAL 81 NCK CURRENT TOTAL
52 n €19%¢ 42 0 99 72 0 527
£3 2 £105¢ 63 31 61947 73 0 5254
€4 1 £195¢6 64 0 61916 74 n 99
55 0 £1G55 65 0 100 75 0 1100
56 0 €155% 66 0 200 74 0 1713
57 n 619EF &7 0 . 100 77 0 1718
59 0 100 68 0 9527 78 1 1719
ch s} e671E 69 0 9527 79 ) 1774
£0 1 4768 70 0 9527 80 ) 17
i Q
FACILITY AVERAGE NUMBER AVERAGE cerzInNG
UTILTZATION ENTRIES TIME/TRAN TRANS. N P ——
PAS1 .034 27334 10.761 174 L AR g
PNS2 L04E 26293 11.004 108 e
PNS28 .053 £1956 7.428 123
CONTENTS GF FULLWORD SAVEVALUES (NTN-ZERD)
. SAVEVALUE NR, VALUF NR, VALUE AR, VALUE
1 1 2 1 3 1

NP, VAL UE NE , VALUE
4 1



ILE  -144¢ SCRIPT

QUEUE MAXT MUM
CONTENTS
INTS1 1
INTS2 12
INTS3 1&
$AVERAGE TIME/TRA

TABLE DURT
EMTRIES TN TABLE

Al VM/SP RELEASE 5.0 EXPRESS PUT 8804+

AVERAGE TOTAL
CONTENTS ENTRIES
« 063 21337
«102 36294
137 61956

ZERC PERCENT
ENTRIFS

JERAGE
T1Z/TRANS
LS.=937
24,139
19.02¢4

= AVEFAGE TIME/TRANS EXCLUDING ZERT ENTRIFES

MEAN ARGUMENT

100 16.339
upPre NBSERVED PER CENT
LTMIT FREQUENCY OF TOTAL
10 0 .00
11 0 .00
12 0 .00
13 0 .00
14 0 .00
15 4 3.99
16 71 70.99
17 12 11.99
18 13 12.99
FEMATNING FREQUFNCTES ARE ALL ZFRO
TABLE DUROR
ENTRIES IN TA3LE MEAN ARGUMENT
17 17.529
UPPER NRSFRVED PER CENT
LIMIT FREQUENCY OF TOTAL
10 2 .00
11 0 .00
12 0 .00
13 0 .00
14 ) .00
15 0 .00
16 4 23.52
17 0 .00
18 13 76447
‘REMATNING FREQUENCIES ARF ALL ZERD
TABLE DURAL
ENTRIES IN TABLE MEAN ARGUMENT
83 16.096
UPPER’ NRSERVEN PER CENT
LTMIT FREQUENCY OF TNTAL
10 2 .00
11 D .00
12 ) .00
13 0 .00
14 0 .00
15 4 4.81
16 67 80472

STANDARD DEVIATION
<754

CUNULATIVF CUM_ATIVE

PERCENTAGF RELVTNDFER
.0 100.0

.0 100.0

-0 100.0

.0 100.0

-0 100.0

3.9 96 .0

T4.9 25.0

86,9 13.0

100.0 oo

STANDARD DFEY?! ATION

.874
CUMULATIVE cyM

i S ATIVE.
PEPCEN-AGE RE cnem
:5 100.0

5 100.0

n 100.0

a 100.0

., 100.0

53.5 100.0

23.5 Tbob

100.0 T6.4

[ <

STANDARD DEVIATINONM

«430

CUMULATIVE Cuw
PERCENTAGE RE.ATIVE
«0 LINDER
oD 100.0
+0 190.0
-0 100.0
D 100.0
4.9 100.0
BS5,L.% 2%,1

1.4

$AVERAGE
TIME/TRANS
19.937
24.139
19.024

SUM 0OF ARGUMENTS
1634,000

MULTIOLE
0F MEAN
« 511

» 573
734

- 795
+«B56
«917

+ 979
1.040
1.101

SUM NF ARGUMENTS
298.000

MULTIPLE
OF MCAN
.570
. 627
. 634
s T4
. 798
» B55
.912
. 959
1.026

SUM DF ARGUMENTS
1236.000

MULTIPLE
COF MEAN
. ‘321
.533
. 745
. 807
.869
.931
- 294

NUMBER

PAGE 00023

TABLE CURRENT

CONTENTS

£

Ll 1V}

NCN-WEIGHTED

DEVIATION
FROM MEAN
~8+398
~T043
-5.749

—& 428
-3.099
-1.775
—<450
374
2:199

NON-WEIGHTED

DEVTIATION
FRENM MEAN
-8.609

-7 466
-6a.322
=51 72
-4,035
~2.892
-1.748
<5605
+538

NON-WEIGHTED

DEVIATION
FROM MEAN
-14.,147
-11.827
-9.506
=135

-4 .865
=2.544
=2223



PAGFE 00024

ILE -1457 SCRIPT Al VM/SP RELEASE 5.0 EXPRESS PUT 8804+
2 TABLE viz 10 1 30
‘ ESTE BLCCO TABLE ESPECIFICA A TABELA DUROR CUJC ARGUMENT VSTEMPO
€SIGNIFICA C TFMPD DE VIAGEM ATRAVES DA ROTA DRIGINAL
14
3 TABLE viz 10 1 30
‘ ESTE BLOCO TABLF FSPECTFICA A TASELA DURAL CUJO ARGUMENTO VSTEMPN
€STGNIFICA O TEMPO DF VIAGEM ATRAVES DA ROTA ALTERNATIVA
. .
START 100
RELATIVE CLOCK 8E31 €77 ABSCLUTE CLOCK 8581677
BLOCK COUNTS
BLOCK CURRENT TNTAL PLOCK CURRENT TOTAL BLOCK CUPRENT TOTAL BLDCK CURRENT TOTAL 21.0CK CURRENT TOTAL
1 0 190 11 0 27345 21 0 a9 31 0 26798 41 0 8¢
2 0 100 12 0 27345 22 2 27260 32 0 35298 42 0 98148
3 0 160 13 0 27345 23 0 27253 33 2 36298 43 0 100
4 13 27358 14 0 100 24 0 14 34 0 99268 44 0 40702
5 o 27345 15 0 14 25 32 36330 35 0 100 45 1 471
6 0 27345 16 9 27245 26 0 36293 36 0 100 46 0 4470
7 0 27345 17 2 100 27 0 36298 27 2 100 47 ) ag
8 0 27345 18 0 31434 28 0 36298 2R 0 14 &R ¢ 26322
9 o} 2734% i9 1 4174 29 0 36298 39 0 14 49 0 62185
10 0 27345 20 0 4173 30 0 362938 40 n 86 50 o RE
BLOCK CURRENT TOTAL BLOCK CURRENT TOTAL PLOCK CURRENT TOTAL  gyncK CURRENT TATAL BLOCK CURRENT TrTAL
51 49 £2023 61 ¢ 100 71 0 9523 a1 a 19719 91 o g
52 n 61574 62 0 66715 72 0 9523 82 0 10719
a3 9 61674 63 1 4768 73 0 9528 83 0 54
54 E 61974 64 0 4767 74 1 9523 by o 100
.. 5% 1 £1971 65 0 99 75 n 9527 e i et
%6 0 £1570 56 10 61947 7% 0 99 HE ¥ i
57 ) £1570 67 9 61937 . 77 0 100 i 5 e
58 0 €1970 68 0 100 78 0 10720 it 5 g
59 D £1570 69 0 200 79 i 10720 &0 8 Pt
_ : ; ki X ( G
69 n £1970 70 0 160 80 0 10719 . : i
FACILTTY AVERAGE NUMBER AVERAGE SEIZING T
CUTTLIZATION ENTRIES TIME/TRAN TRANS. NO. SENFLING
pncl .034 27345 10.751 AMS . NO.
POS2 .047 36293 13=112
POS2t -~ .0E3 £1971 T 444 131
10GIC SWITCH - SET (ONM) STATUS
SWITCH NR NP NR NP NR NR NE NE NP NP NR .
cIN2 e NP NP NR
CONTENTS 0OF FULLWORD SAVEVALUES (NCN-ZERD)
SAVEVALUE NGB, VAL UE NR y VALUE NR VALUE 4
1 1 2 1 3 1 ’ VAL UE NR, VALUE
: 1
QUEUFE MAX T MUM AVERAGE TOTAL ZERD PERCENT AVERAI, -
CONTENTS CONTENTS ENTRIES ENTRIES ZERPS TIME/TRI SAVERAGE TABLE CURRENT
INTS1 s .C63 27345 2 .0 19,915 TIME/TRANS NUMBER CONTENTS
INTS2 12 .104 36258 .0 24.6 19,909
INTS3 14 .138 €1574 1 B 19,1, 24, 641

19130 4



SCRIPT Al VM/SP RELEASE 5.0 EXPRESS PUT 8804+

$AVERAGE TIME/TRANS = AVERAGE TIME/TRANS EXCLUDING ZERC ENTRIES

TABLE  DURT s
ENTRICS IN TABLE MEAN ARGUMENT STANDARD DEVIATION pot-OF ARGIRONTS
100 L7 £ 917 1763.000 NON-WFIGHTED
UPPFP NRSERVED PER CENT CUMULATIVE CUMULAT T\ MULTIPLE DEVIATION
LIMIT FPEQUENCY OF TOTAL PERCENTAGE REMATND! CF MEAN FROM MEAN
10 0 .00 -0 100, - 567 -8.318
11 0 .00 .0 100, «523 —-7.228
12 ) .00 -0 100. « 680 —€.137
12 ) .00 .0 100. » 737 -5.047
14 0 «00 <D 100, « 794 —3+957
15 0 .00 ) 100, - 350 —2.867
16 T 6.99 6.9 93, « 907 =Y=TT7
17 44 43,99 50.9 49, + 964 -.686
18 320 25.99 30.9 194 1.020 .403
19 17 16.99 97.9 o 1.077 1.492
20 2 1.99 100.0 : 1.134 2.582
PEMATNING FREQUENCIES ARE ALL ZERD
TABLE DUROR
ENTRIES IN TABLE MEAN ARGUMENT STANDARD DFVIATION SUM OF ARGUMENTS
1¢ 18.285 1.066 255,000 NON-WEIGHTED
UPPER NBSEFVED PER CENT CUMULATIVE CUMUL AT I\ MULTIPLE DEVIATION
LIMIT FREQUENCY OF TOTAL PERCENTAGE FEMA INDE . DF MEAN FROM MEAN
10 0 .00 .0 100. . 546 ~-7.769
11 0 .00 .0 100. . 601 -6.832
12 0 .00 .0 100, . 656 -5.894
13 0 .00 .0 100, .710 —4,956
14 0 .00 : .0 100, Lepe —4. 018
15 n .00 .0 100, - .220 ~3.081
146 1 T.14 Tel 92. <875 =D 1A
17 1 7.14 14,2 85. .929 -1.20%
18 7 50.00 64 .2 35, .984 et
19 3 21.42 85 .7 14. 1.039 tea
20 2 14.23 100.0 ! 1.093 1607
REMAINING FREQUENCIES ARE ALL ZERO N R
TARLE DURAL
ENTRIES IN TABLE MEAN ARGUMENT STANDARD DEVIATION . =
i+ gy = SUM NF ARGUMENTS
- 3 » b0 1507.000 NON-WE IGHTED
IPPER OBSERVED PER CENT CUNULATIVE CUMULATTA MUL TTPLE DEVEATTON
LIMIT FREQUENCY OF TOTAL PERCENTAGE REMA INDE B me el gl
10 9 .00 .0 100. i Feun REAN
11 0 .00 .0 100. ‘633 '3-8§2
12 o .00 .0 100. e =Fasi
i3 3 .00 0 100. =y i
14 0 .00 .0 100.° c My
15 0 .00 .0 100. “798 eran
1¢ 6 6.7 6.9 913, .t ot
17 43 50.00 56.2 43, ghoe- g
1 7 - - (R R 3
18 23 26.74 83.7 16. R vt



FILE -1457 SCRIPT Al VM/SP RELEASE 5.0 EXPRESS PUT 8804+ PAGE 00026

.0 1.084 1.737
19 14 16.27 100.0
REMAINING FREQUENCIFS ARE ALL ZERC
* FSTA DECLAPACAD START REQUER 100 TRANSACCES A SERFM REGIS
®¥TRADAS NO BLCCO TERMINATE 1
L fod ok ook R e
END

EkEdRrRgRior ¥k FIM DA LISTACGEM LUZENIRA - 1427 MODELD Al



F

~1439 SCRIPT Al V#/SP RELEASE 5.0 EXPRESE PUT 8804+

*DOS 4 TERMDS DEVE SEFP VEFEDADE PARA A VAPTAVEL BTNARTA CJAND SER AVALTA

*0A PARA A UNTDADE-HAVIA FILA DE TRAFEGD CONCIRRENTS DQUANDG 0 CARRG BA
¥ORAD CRUZOU A TNTERSECAD QSINTSI'G'L,A FILA NA INTERSECAD CONTEM  MAIS
*QUE QUATRL CARROS P2IGYE DURANTE A VIAGEM NC SEGMENTD LCCAL DA ROTA A
*DENS IDADE EXCENEU 10 VETCULOGS WSLOC*G*10,0U AS CONDTCOES  ANPRMATS 1L
*TRAPASSAPAM UM FATAR DE TRES X1'G13-SE NENHUMA DESTAS CONDICDNES FAR SA
*TYSFEITA 0 VEICULO CCNTINUA NO SEGMENTO DA RCTA ORIGTNAL
*

ORGIN VARIABLE  6X6&C*A0/SEXFNSDENSZEFNSFILAT*X2/10

* A EQUACAC DEFINTOA PELA VARIAVEL ORGIN DFTERMINA 0 TEMPD REQUERT
#DD PARA ATRAVESCAR i SEGMENTO DA POTA GRIGIAAL-CONTEM TERMAS  REPRESEN
*TANDD A DISTANCIA LCCAL € KM, A VELOCIDADE 5¢ KM/H,C FATRR DE NFEMNRA DA
*RA TRAFEGD CCONGESTICNADO NA ROTA GRIGINAL,C FATOR DF NEMORA PARA TRAFE
*GY NA PRTMEIRA INTERSECAC £ 0 FATOR DE DEMORA PARA CNNDICOES ANNRMAILS
*

TINT2 VARTABLE  1/QSINTS2%24P2/2%4=(P2-2)/2%4
* A EQUACAT OFFINIDA PELA VARIAVEL TINT2 DETERMINA £ TEMPD PARA CRU
*ZAR A SEGUNDA INTERSECAN,SEU PRCCESSO OF RESCLUCAD E STMILAR AP DA VA
*RIAVEL TINT1-2 SEGUNDCS CUANDN NAD HA FTLA E 4 SEGUNDNS QUANDO HA  QUA
#TRO DU MATS VEICULDS NA FTLA CA SEGUNDA INTERSECAN
*

REST VARTABLE  2%&C*60/24%X3

* A EQUACAN DEFINIDA PELA VARTAVEL REST DETERMINA N TEMPN  REQUERING
#PARA PERCCRPER N SEGMENTC FINAL DA VIAGEM,CCNTEM TERMOS REORESENTANDD
*A DISTANCIA FINAL 2 KM, A VELOCICADE 24KM/H E C FATCR DE DEMORA DEVIDD
*A CONDICOES ANORMATS DE TRAFEGD
*

ALTER VARIABLE  10%60%60/38%FNSDENS3I®X4

* A EQUACAD DFFINTDA PELA VARIAVEL ALTEP CETERMINA N TEMPO  REQUERI
*00 PAPA PFRCOFPER N SEGMENTD DA ROTA ALTERMATIVA-CONTEM TERMNS REPRE
*SENTANDD 2 DISTANCTA 10 KM,A VELOCIDADE 88 KM/H,Q FATAR DE DEMDRA PARA
*TRAFEGD CONGESTIMNADD NA ROTA ALTERNATIVA £ € FATNR DF DEMNRA PAPA CON
*DICNES ANDRMATS

x

TINT3 VARTARLE  1/Q8SINTS3%24P2/2%4=(P2-2)/2%4

* A EQUACA? DEFINIDA PELA VARIAVEL TINT3 DETERMINA r TEMPN PARA CRU
*ZAP A SESUNDA INTERSFCAC,SEU PROCESSO DE RESTCLUCAQ F STMILAR AN DA VA
#PTAVEL TINT2-2 SEGUNDOS CUANDD NAO HA FILA £ 4 SESUNDNS QUANDD HA  QUA
*TRM NJ MAJS VETCULNS NA FILA DA SEGUNDA INTERSECAQ PELA ROTA ALTERNATIY

*VA
*
TEMPD VARTABLE MY JEO/ACHI00+MLTIBE00/50+1)
* A FQUACAN DEFINTTA PELA VARTAVEL TEMPC E USADA PARA COMPUTAR A DU

*RACAC DA VIAGEM EM HOPAS E MINUTOS,FAZ USD DT M1,UMA DAS CARACTERISTI
#CAS EMBUTIDAS NN GPSE,N TEMPN DECORRINO DESCE CUE A TRANSACAD ENTROU
*ND MODELN-N NUMERD 1 FNT ADICIONADD A VARIAVEL TEMPD PARA COLOCAR VALN
*RES FRACIMNARINS NAS CLASSES DE FREQUENCTAS DAS TARFLAS ESPECIFICADAS
*PELAS BLNCNS TABLES

*

* FUNCOES

*

* 0S FATOPES DA STMULACAC QUE NAQ PODEM SER TRANSMITIDGCS COMO EQUACOES
2540 PLOTADNS £ TRNSMITINOS USANDN RELACPES GRAFICAS-FUNCOES

*
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DENS1 FUNCTION WsL0C,C4

0+1/25%,1/250,19/75000,10

*FUNCAT CONTINUA CEFINIDA PR 4 PONTOS COM INTERPNLACAD PARBA VALNRES SF
*LECITNADRDS ENTRE ESTES PONTCS~-C VALCR PARTICULAR A SER SELECIONADD £

*DETERMINADD PELN NUMERD CF VEICULNS NA RUA LCCAL E POR WSLOC,NUMERD DE
*TRANSACOES ESPERANDN NN BLACD LOC(FATOR DE DEMDRA DN TRAFFEGO)-£STA FUN
%CAQ REPRESENTA 0 FATOR DE DEMORA DO TRAFEGC NA RUA LOCAL

B

TRFC1 FUNCTICN  VSHORA,LC7

0,0/645,0/700,2/715,10/80C510/83044/930,0

*ESTA FUNCAD REPRESENTA A DENSIDADE DO TRAFEGD NC SEGMENTO LOCAL  DUPAN
$TE A MANHA-TEMPO NA MANHA X NUMERC DE CARRCS EM INTERVALDS DE 3 MINJ
*¥TRS-VISTN QUE NA VIDA RFAL O TRAFEG( NAC £ € MESMD TNDA MANHA,A STMULA
*CAC USA 0 GERADOR DE NUMERO RANDOMICTO PARA RANDCMIZAR © TRAFEGD GERADN
*A CADA 3 MINUTOS

DENS2 FUNCTICN  WSDRIG,C4
041/50,1/500,15/50000,15

*FUNCAD QUE REPRESENTA N FATOR DE DEMORA NA RATA ORIGTNAL-NUMERD DE CAR
*F0S NA ROTA CEIGINAL X FATOR DE DEMDRA NA RCTA ORIGINALIWSNRIG)

e
-4

FILAI FUNCTION p2,C4

0:10/2,10710,20/1C0,2C

XFUNCAD QUIE REPECSENTA A DEMORA CAUSADA PELD TRAFEGC NA PRIMETRA  INTER
*SECAD-FILA MA PRIMEIRA INTERSECANG X FATOR DE AGRUPAMENTD
*

TRFC2 FUNCTION VSHERALCY

Oe07645,077C0,3/715,15/8CC,10/330,6/930,0

ESTA CUNCAD PEPRESENTA A DENSIDANE DO TPAFEGC NA ROTA NRPTISTMAL DURANTE
A MANHA-TEMPC NA MANHA X NUMERO DE (ARRCS EM CADA INTERVALD DE 3 MINY
*TNS

%*

BENS3 FUNCTICN WEALTR,{S
D,17100,1/20004,3/6CC0,4/20000,30

HFUNDAD QUE PCPRESENTA 00 FATOR DFE DEMORA MA ROTA ALTERNATIVA-NUMERD DE
XCARPMNC MA RCOTA ALTEPNATIVA X FATOR DE DEMORA DO TEAFEGD(W BALYTR)

b4

TREC FUNCTICN VEHDRA,CY

040/75645,07/720, 4!715:20!3CC:20/830912/930;0

*ESTA FUNCAD REPRESENTA A DENSICADE DO TRAFECC NA ROTA AL TERNATIVA DU
*PANTE A MAMHA-TENMPD MA MANHA X ANUMERD DE CARRLS EM CADA INTERBVALD DE 3
EMINUTOS

*

*DADDS DE CANCDICOES INICIATS-SAVEVALUES

*

INTTIAL %141

* ESTF CARTAN FINITIAL® PERMITE £ ARMAZENAMENTLC DO NUMERD ]
=NA LDCALIZACA SAVEVALUE DE CONDICECES INICIAYIS X1-0 CAMPO B INDICA D
EFATOR DE CONCICOES ANORMAIS,D FATCGR 1 INDICA NENHUMA CONDICAD  ANIORMAL
¥DE TRAFEGC NA RUA LOCAL

%

TNTITIAL X2,1
% NENHUMA CONDICAO ANCRMAL DE TRAFEGD NA ROTA DRRIGINAL

%
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TNTTTAL %341
* NENHUMA CONCICAC ANORMAL DF TRAFEGD NCU SEGMENTO FINAL
*
INITTAL X& 41
% NENHUMA CNNDICAD ANORMAL DE TRAFESO NA BATA PRISINAL
*
e

*DISTANCTA ATE A PRIMEIRA INTERSECAC E PRUCEDIMENTC PARA PASSAR ATRAVES
*DEL A
%

GENERATE  VSDIA,,V$PART,100,,4PB
* FSTE BLOCN GENERATE GERA O CARRO PADRAT COM TEMPO DE  IN
#*TERCHEGADA DFE ACORDD COM A VARIAVEL DIA,D CAMPG B-DESVIQ DO INTERVALD
*ENTRE CADA TRANSACAC GERADA-E DEIXADO EM BRANCO PORQUE 0 TEMPO DE  PAR
#£TIDA DIARID E ASSUMIDO PARA SER O MESMO,0 TEMPO DE CRIACAD DA PRIMEIRA
*TRANSACAD E DE ACORDO CCOM A VARIAVEL PART,CCM LIMITE DE GERACAOD DE 100
%#CARROS-1 A CADA DIA,0 CAMPO E-ESTABELECE UMA DISTINCAO ENTRE TRANSA
*COES COM RESPEITO A PRINRICADE-E DEIXADD EM BRANCO PORQUE NESTA STMULA
*CAQ O CONCEITO OF PRIORIDCADE E IGNORADO E,NESTE MODELO 4 PARAMETROS BY
*TE SAQ USADOS

*
ASSIGN 1,10
* PARA DINTINGUIR 0O CARRC PADRAO CCMQ SENDD 0O UNICOLESTE BLD
*CO INTRODUZ DENTRD D0 PARAMETRO BYTEL O NUMERC 10
¥
LOC ADVANCE VSLOCAL

* 0 TEMPD DE VIAGEM GASTC PARA PERCORRER A RUA LOCAL E DETERMINADDO PE
* A VARTAVEL LOCAL

*
QUEUE INTS1
* A TRANSACAN SE JUNTA A FILA NA PRIMEIRA TNTERSECAD PELA OR
*DEM DE CHEGADA-DN CAMPC A,INTS1,E O NOME SIMBCLICO PARA ESTA FILA
-
ASSIGN 2:Q$INTSI
* O NUMERC DE VEICULDS NA FILA DA PRIMETIRA INTERSECAO £ ARMA

*JENADD NN PARAMETRO BYTE 2 QUANDO CADA VEICULD SE JUNTA A ELA
*
SEIZF PNS1
% A FACILIDADE PrS1 E USADA PARA REPRESENTAR A AREA DA TINTER
*SECAD-A TRANSACAO TNMA A POSICAC DE CRUZAR A INTERSECAD
b
ADVANCF VETINT1
g 0 TEMPD PARA A TRANSACAD CRUZAR A PRIMEIRA INTERSERCAD F
*ESTABELECIDD PFLN BLOCO ADVANCE E DETERMINADC PELA VARTAVEL TINT1
e

RELEASE PSSl
= DEPNIS QUE C CARRD PASSA ATPAVES DA INTERSECAN A FACILIDA
*¥DF POSY1 F LIBERTADA PELC BLOCODO RELEASE
*

ASSIGN 2+, Q8INTS1
* REGISTRA CADA CARRDO QUE CRUZA A INTERSECAD NO DARAMETRO 2
*

DEPART INTS1

* A TRANSACAD DEIXA A FILA NOC BLOCC DEPART
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*

TESY E 1,10, 847
* ESTE BLACO TFSTA SE O VEICULD PCSSUT © NJMERD 10 NO PARAME
#TRC 1,SE £ VERDADE TRATA-SE DO CARRD PADRAM E ESTE VAL PARA 0O PROXIMO
#BLICO ,CASO CCNTRARID TRATA-SE DE VEICULD CCNCCRRENTE ENTAD ESTE  SAT
*DN SISTEMA
&

TEST E BVSCOND,0,ALTR
% ESTE TFSTE QUE E FNRMADD PELA VARTAVEL SINARIA COND SELE
*CICNA O PROXIMD SEGMENTT CA RDTA DIRECIMMANDC A TRANSACAD PARA DRIG 0U

*ALTR ZENDERECOS DCS PCNTNS INICIANTES PARA  AS SUB-RCTINAS DOS  SEGMEN
*¥T3 DAS PNTAS DPRIGINAL E ALTERNATIVA,,RESPRCTTVAMENTE,,QUANDD A CONDICAN
*D2 TESTE E SAYISFEITA A TRANSACAD CONTINUA NC PROXIM) RLOCD TR ANSFER,
*QUANDD NAT F SATISFEITA A TRANSACAC VAT PARA € BLOCC ESPECIFICADC PELD
*CAMPD C,AL7TR

*

TCANFER +PRIG
* A TRANSACAD CONTINUA NA ROT2 CRIGINAL
=

SAI TERMINATE
O TRAFEGD CONCORRENTE E REMOVIDE DO SISTEMA

*
*
*SUB-ROTTINA TLRLO SIMULA £ TARFEGH CONCCRRENTE NA RUA LNCAL
%

GENFRATE VEDTA, s VSTDALI0O,y 4478

* ESTE BLOCC GENEFATE GERA © TRAFEGC CCONCORRENTE LOCAL DE
FACORDD C7M A VARTAVEL DIA
*
3UP1l SPLIT FNSTRFC1,RAND]
* T OBLACH SPLIT DUPLICA A TIANSACAD QORIGINAL CE ACORDD COM A FUNCAD

*TRIFC1 F MANDA A TRANSACAD DUPLICADA PARA {0 ENDERELC SAND]
%

ADVANCE 180
%* A TRANSACAN ORIGINAL ESPERA UM INTERVALY DFE 3 MINYTNS EM
*OUANTD A TRANSACAOD DUPLICADA E RANDDMIZADA
JEST E FNS$TRFC1,.0,DUP]
* A TRANSACAD CRIGINAL F DUPLICADA ATE QUE A FUNCAD TRF(CY SE
*TORNE TERM AS 9 30
s
TEEPMINATE
%* A TRANSACAD DRIGINAL SAI DO SISTEMA AS 9 30 AWM.
&
RAND1 ADVANCE 180,180
* 0 OTRAFEGED CONCOREENTE E RANDUOMIZADO EM UM TEMPD MEDIO DE 3 MINY
#T0S F DESYID PADRAN DE 3 MINUTDS
*
TRANSFER L OC
¥ T OTRAFEGO CONCORRENTE VAI PAFA A RUA LCAL
%
*PARTE DA VIAGEM SNBRE O SEGHMENTD OA RUOTA ORIGINAL
&
NRIG ADVANCE VSORGIN

* N TEMPDN PARA PERCORRER A ROTA CORIGINAL F DETERMINADC PELA VARTAVEL
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* g
o
x
@
(L)
=

ASSIGN 3,1
G NU" P00 1 E REGISTRADC NO PARAMETFC 8YTR 3 DE CADA VEICU

40 0UF US4 20T SRICTAL

QUEUE INTS2
* 0 VEICULOD SE JUNTA A FILA NA SEGUNDA INTERSECAD
*
ASSIGH 2,0%INTS2
% T NUMERC OF VEICULOS NA FILA E REGISTRADT ND PARAMETRN 2
2
SETZE prIs2
* C VEICULG OCUPA A POSICAD DE CRUZAR A SEGUNDA TNTERSECAD
*
ADVANCE VETINT2
* N VEICULD CRUZA A SEGUNDA INTERSECAD
*
RELEASE POS2
* © VEICULO LIBERA A POSICAO DE CRUZA® A TNTERSECAD
#*
DEPART INTS2Z
* £ VEICULN DEIXA A FILA DA SEGUNDCA INTERSECAD
*®
IST  TEST E P1,10,FINM
x N TRAFESD CONGCNRRENTE SAI D0 SISTEMA
®
ADVANCE V$REST
* £ VEICULN PERCORRE O SEGMENTD FINAL
&
TABULATE  DURT
* ESTE SLOCC TABULATE DETERMINA A CCONSTRUCAD DA TABELA FS
APECIFICADA PELD  CAMPO  A,DURT
%
TEST € P3,1,ALT
# ESTE TESTE SEPARA 0 TRAFEGD SEGUNDD A ESCOLHA DA ROTA
*
TABULATE  DURNR
* ESTE BLOCD TABULATE DETERMINA A CCONSTRUCAC DA TABELA FS
*PECIFICADA PELD CAMPT A,CUROR
%*
TERMINATE 1
* 0 CAREN TERMINA A VIAGEM DIARTA PELA ROTA ORIGINAL
*
ALT  TARULATE  DURAL
% ESTE BLOCO TABULATE DETFRMINA A CONSTRUCAC DA TABELA DURAL
*
TERMINATE ] _
* 0 CARROD TERMINA A VIAGEM DIARIA PELA RNOTA ALTERNATIVA

FiM TFRMINATE
¥ O TRAFEGC CONCOLRRENTE SA1 D) SISTEMA
w

*SYB-ROTINA TCROR SIMULA T TRAFEGO CUDNCORRENTE NA ROTA CRIGINAL
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¥
GENERATE VEDTA, ,VEIDA,100,,4P8
* ESTE BLOCC GENERATE GERA 1 TRAFEGD CCONCORRENTE NA ROTA N
*RIGINAL DE ACCPRDC COM A VARTAVEL DIA
*
Dup2 SPLIT FNSTRFC2,RAND2

* ESTE BLOCO SPLIT DUPLICA A TRANSACAOD CRIGINAL DE ACCRDD COM A FUN
*CA3 TRFC2 E MANDA A TRANSACAO DUPLICADA PARA C ENDERECO RAND2
*
ACVANCE 180
* A TRANSACAO ORIGINAL ESPERA DURANTE UM INTERVALO DE TRES

*MINUTDS{180 SEGUNDNS) ENQUANTO A TRANSACAD DUPLICADA F RANDOMIZ ADA
*

FEST £ FN$TRFC2,0,DUP2
* A TRANSACAD CRIGINAL E DUPLICADA ATE AS 2 30 A.M. QUANDD A
*FUNCAD TRFC2 SE TORNA ZERC
*
TERMINATE
* A TR ANSACAC ORIGINAL SAI DD SISTEMA AS 9 30 AM.
*
RAND2 ADVANCE 1804180
* C TRAFEGO DUPLICADO E RANDCMIZADO COM TEMPD MEDIO DE 2 MINUTDS E
*DESVIN PADRAD DE 3 MINUTCS
%

TRANSFER $ORIG
* 0 TRAFEGD CCNCORRENTE,DEPDIS DE RANDCMIZADO, E TRANSFERI
*D0O PARA A ROTA ORIGINAL
*

*PARTE DA VIAGEM SOBRE 0 SEFGMENTOD DA ROTA ALTERNAT IVA
%k

ALTR ADVANCE VEALTER
* 0 VEICULC PERCNRRE A ROTA ALTERNATIVA SEGUNDO A VARTAVEL ALTER
%
ASSIGN 3,2
* 0 NUMEPO 2 F REGISTRADC NGO PARAMETRO BYTE 3 DE CADA VETICU
*1L0 QUE USA A RNTA ALTERNATIVA
*
QUEUE INTS3
% 0 VEICULD SE JUNTA A FILA DA SEGUNDA TNTFRSECAD PELA ROTA
*ALTERNATIVA
*
ASSIGN 2,Q8TNTS3
* 0 TAMANHO DA FTLA E REGISTRADD NC PARAMETRO BYTE 2
%*
SETZE POS2R
* 0 VEICULO OCUPA A POSICAD DE CRUZAR A SEGUNDA INTERSECAN PE
*LA ROTA ALTERNAT IVA
A
ADVANCE V$TINT3
* € TEMPO PARA CRUZAR A SEGUNDA INTERSECAQ PELA ROTA ALTEP
#NATTVA £ DETERMINADD PELA VARTAVEL TINT3
*
RELEASE PNS2B

2 f1 VEICULD LIBERA A POSICAO DE CRUZAR A SEGUNDA INTERSECAD
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*PELA POTA ALTERNATIVA

*

DEPART INTS3
* C VEICULD DETXA A FILA DA SEGUNCA INTERSFCAQ PELA ROTA AL
*TERNATIVA

*
TRANSFER  ,TST
* 0 TRAFEGH DA ROTA ALTERNATIVA SE JUNTA AD TRAFEGD DA PO
*TA ORIGINAL NO BLOCO ENDERECADG POR TST
k-3

¥SUB-ROTINA TCRAL SIMULA © TRAFEGO CONCORRENTE NA ROTA ALTERNATIVA
%

GENERATE VEDTA, s VETDA,100,,4PB

* ESTE BLOCO GENERATE GERA C TF AFEGC CCNCORRENTE NA ROTA
*ALTERNATIVA DE ACDRDC CCM A VARIAVEL DIA

*

DUP3 SPLIT FNSTRFC3,RAND3

* ESTE BLOCC SPLIT DUPLICA A TRANSACAD ORIGINAL DE ACCRDO COM A FUN
*CAQ TRFC3 E MANDA A TRANSACAO DUPLICADA PARA C ENDERECO RAND3

*
ADVANCE 180
* A TRANSACAD ORIGINAL ESPERA DURANTE UM INTERVALO DE TRES
*MINUTOS ENQUANTD A TRANSACAO DUPLICADA £ RANDOMIZACA
¥
TEST E FN$TRFC3,0,DUP3
* A TRANSACAD CRIGINAL E DUPLICADA ATE AS 9 30 A.M. QUANDD A
*FUNCAC TRFC3 SE TORNA ZERC
*
TERMINATE
* A TRANSACAD ORIGINAL SAI DO SISTEMA AS 9 30 A.M.
s
RAND3 ADVANCE 180,180
* D TRAFEGD £ RANDOMIZADO NUM TEMPO MEDIC DE 3 MINUTOS E DESVID PA
*DRAD DE 3 MINUTAS
¥
TRANSFER  LALTR
* N TRAFEGN CCNCORRENTE,DEPOIS DE RANDCMIZADO,E TRANSFERT
*D0 PARA A ROTA ALTERNATIVA
*
DURT TABLE VSTEMPN,10,1,30
* ESTE BLOCO TABLE ESPECIFICA A TABELA DURT CUJDS PARAMETROS STGNI

*FICAM-VSTEMPD E 0 ARGUMENTC A SER TABULADOUA VARTAVEL TEMPO NESTA TABE
%LA REPRESENTA D TEMPQ DE VIAGEM SEM DISTINCAC DE ROTA),C LTMITE SUPERI
*0R DA PRIMEIRA CLASSE DE FREQUENCIA E 10,0 TAMANHN DE CADA CLASSE E 1,
¥*E 0 NUMERC DE CLASSES DE FREQUENCIA E 30

*

DURDR TABLE VETEMP(,1041,30

* ESTE BLUCO TABLE ESPECIFICA A TABELA DURCR CUJO ARGUMENTD VSTEMPN
*SIGNIFICA N TEMPN DE VIAGEM ATRAVES DA ROTA CRIGINAL

*

DURAL TABLE VETEMPO 41041430

* ESTE BLOCN TABLE ESPECIFICA A TABELA DURAL CUJO ARGUMENTO VSTEMPC
*#*SIGNIFICA O TEMPD DE VIAGEM ATRAVES DA ROTA ALTERNATIVA

£
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JIART 100

* ESTA DECLARACAC START REQUER 100 TRANSACCTES A SFREM REGIS
*TRADAS NO BLOCD TERMINATE 1
E
END
BLOCK NUMBER CYMROL REFERENCES BY CARD NUMBER
24 ALT 205
46 ALTR 141 224 414
16 DUP1 253
40 ouP2 238
56 puP3 403
28 FTM 295
3 LCC 51 109 264
22 ORIG 125 233 349
20 RAND1 245
44 RAND? 230
60 RAND3 295
14 SAT 218
30 TST 385

JdJLITY SYMBOLS AND CCRRESPONDING NUMBERS

1 pNs1
2 POS2
3 PCS23

‘UE SYMBOLS AND CORRESPONDING NUMBERS

1 INTS1
2 INTS2
2 INTS3

JLE SYMBOLS AND CORRESPCNDING NUMBERS

DURAL
DURDR
DURT

L Y

.TABLE SYMBOLS AND CCRRESPONDING NUMBERS

=t

ALTER
DIA
HORA
1DA
LOCAL
ORGIN
PART
REST
TEMPD
TINTL
TINT2
TINT3

[
-0 RN D W NN =D

"



ANEXO III - PROGRAMA FONTE REFERENTE AOS TRECHOS DE RUAé

COM INTERSECOES SEMAFORIZADAS.

100
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*LOC  CPERATION  AyBoCy0,E,F,5 CrMMENTS
R R R R O R R R R RN R R o R A R e o o b SR O K
* ESTE PRNGRAMA SE RFFERFE A SIMULACAD DE TRECHNS DF RUAS CNM *
% TNTERSELDRES SEMAFCRTIZACAS ¥
hokdk ol e dedk Ak k hdede bk el ook hobdbehokyk bk b b o ekt ek ek ket ke ok ook

SIMULATF '

*
* VAP TAVELS
&

¥AS DECLAFACDES DAS VARIAVETS SAC USADAS PAFA REPRESFNTAR TODAS AS CONS
#TANTES NUMERTCAS E EQUACCES DO MODELD
*

DIA  VARTABLE  24%60%50
* 4 EQUACAD DEFINIDA PELA VARTAVEL DIA DETERMINA 0 NUMEPN OF SEGUNDNS
*EM UM DIA-UMA TRANSACAD F SERADA A CADA DIA PARA REPRESFNTAR A VIAGEM
*DIAP TA
*

IDA  VATIABLE  T60%50
* 4 FQUACAD DEFINIDA PELA VARIAVEL IDA DETEFMINA O TEMPD ODF PARTICA
*EM 7 00 A.M. TRANSFORMADC EM SEGUNDOS
&

PART VARTABLE  VETDA+30%60

% A FQUACAN DEFINIDA PELA VARTAVEL PART TNCLUT A SOUACAT DA VAPTAVEL
£1JA F ADTCTNNA UMA DEMORA DE 30 MINUTOS-TEMPC DE PARTIDA 7 30 A.M,
o

HORA  VACTABLS  C1'8640C/60/60%1004C1 12600 /60
* A TQUAGAN NEFINTLA PELA VARIAVEL HORA PEPFESENTA C© PELOGID INTERNC
#PARA O INTERVALD DE TEMPC DIARIC SIMULADO,CINVERTIDT EM HORAS £ MINU
*T0S-C1, TFMPC ATUAL DD RELTGIC,E DIVIDIGH PFLC NUMERN DF SEGUNONS EM UM
%DIA E P RESULTADD F DIVICIOD PELD NUMERZ NE SEGUNDOS EM UMA HORA PAPA
*CONVERTER EM HORA POR DIA,QUE AINDA £ MULTIFLICADD PNR 100- N SESUNDD
*TERMO CONMVERTE C1 FM MINUTQS ALEM DA HORA-CS COIS TERMOS SAQ  ADICIONA

*N3S
*
LOCAL VARTABLE PRAORED JLGDRFNEDENS] X1
* A FRUACAD NEFINIDA PELA VARIAVEL LCCAL OETERMINA © TEMPO REQUERT

*DD PARA DFRCTPRER A DISTANCIA DA RUA LGCAL-CCRTEM TFBMNS REPRESENTANDD
#4 DISTANCTA LTCAL 2 KM, A VELOGICADE 40 KM/H,C FATCR 0F DEMORA  PARA
*TIAFEGC CONSESTICNADC £ C FATOR DE DEMORA PAPA CONDTCOES ANORMATIS

*

TINTL VARTABLE  1/Q$INTSI#24P2/2%4~(P2-2)/2%4
* A EQUACAN DEFTNIDA PFLA VARIAVEL TINTL DETERMINA © TEYPD PARA CRYU
£7AR A PRIMETPA INTERCECAF-SE HA FILA,0 VEICULC FSTARFLECE SEU VALNR PA
®EA A UNIDADE,C PRIMEIRN TERMO SE TORNA 2 SEGUNDAS, A SEGUNDA PAPTE  SF
£TIRNA ZERC DESDE QUE 0 PARAMETRC 21{P2) FOI ESTARELECIDO PARA A CAPACI
*DADE DA FILA E NUMA VARTAVEL GPSS INTEIRA A FRACAD 1/2 E  ARREDONDADA
#PADA ZERD,E R0 MESMO MODC £ TERCEIRD TEPMO PEEMANECE ZERD ATE QUE A F!
*L A TENHA CUATRN CU MATS VFICULOS-QUANDD A FILA TEM & QU MATS VEICULNS,
%A PRIMEIRA PARTE S TOPNA ZERO E,A SEGUNDA MAIS A TERCETRA PARTE DERMA
*¥NECE CONSTANTE F¥ 4 SFGUNDOS

*

COND  BVARTABLE  {QSINTSL'GP1)+{P2"G'S)+ (WS LLCIGI10)+ X115 3)

* A EQUACAD DEFINTNA PELA VARTAVEL 3INARIA COND DETERMINA A ESCOLHA
#08 FOTA-A VARIAVEL BINARIA COND TEM A PRCPRIEDADE DF SFR AVALTADA PARA
%A UNIDADE QUANDD SATISFEITA 0U PARA ZERN QUANDC NAD SATISFEITA , ALGUM
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*00S & TERMOS DEVE SER VERDADE PARA A VARTAVEL BINARTA CPOND SFR AVALIA

¥4 PARA A UNIDADE-HAVIA FTLA DE TRAFEGC CONCORRENTE QUANDD 0 CARED PA
#DRAD CRUZOU A INTERSECAD DSINTS1'G'1,A FILA NA INTERSFCAD CONTEM MAILS
%*QUE QUATRD CARPDS P2°G'5,DURANTE A VIAGEM NC SEGMENTD LOCAL DA ROTA A
XDENSIDADE FXCEDEU 10 VEICULOS WSLOC'G'10,0U AS CONDICNES  ANDRMAIS UL
*TRAPASSARAM UM FATOR DE TRES X1'G'3-SE NENHUMA DESTAT CONDICNES FNR 24
*TISFEITA 0 VEICULD CONTTINUA NO SEGMENTG DA RCTA DRIGINAL
X

ORGIN VARTABLF  6%60%60/S6%FNSDENS2*FNSFIL A1%X2/10
% & EQUACAD DEFINIDA PELA VARIAVEL OPGIN CETERMINA 1 TEMPD REQUFFI
*C0 PARA ATRAVESSAR 0 SEGMENTO DA ROTA ORIGINAL-CONTEM TERMNS REPRESEN
#TANDT A DISTANCIA LNCAL 6 KM, A VELCCIDADE 5& KM/H,C FATOR DE DEMORA PA
*RA TRAFEGD CONGESTIONADC NA RGTA CRIGINAL,C FATOR DF DEMORA PARA TRAFE
*GO NA PFIMEYRA INTERSECAC € 0 FATGR DE DEMORA PARA CONDICOES ANORMAIS
*

TINT2 VARLTABLE  1/QS$INTS2%24P2/2%4-(P2-2)/ 2%4
* A EQUACAD DEFINIDA PELA VARTAVEL TINT2 DETFRMINA 0 TEMPD PARA CRY
*ZAR A SEGUNDA TNTERSECAN,SFEU PRUCESSD DE RESCLUCAN £ STMTLAR AN DA VA
*RIAVEL TINTL-2 SEGUNDOS QUANDD NAG HA FILA E 4 SEGUNDDS QUANDD HA  GUA
*TRD OU MATS VEICULNS NA FILA DA SEGUNDA INTERSECAN
*

REST VAPTABLE  2%60%60/24%X3
* A ECUACAD DEFINIDA PELA VARTAVEL REST DETERMINA © TEMDN REQUERTDD
#PARA PFRCCRREP O SEGMENTC FINAL DA VIAGEM,CCNTEM TERMNS REPRESENTANDO
*A DISTANCTA FINAL 2 XM,A VELOCIDADE 24 KM/H E T FATOR DE DEMORA PARA
*CONDICGES ANDRMAIS DE TPAFEGO
&

ALTER VARIABLE  10%60%60/88*FN$DENS3#X4
* A FOUACAD DEFINIDA PELA VARIAVEL ALTFP DETERMINA f TEMPO REQUER!I
*DO PAPA PERCORPER D SEGMENTD DA ROTA ALTERNATIVA-CONTEM TERMOS REPRE
*SENTANDD A DYSTANCIA 10 KM,A VELOCIDADE 88 KM/H,0 FATOR DE DEMNRA PARA
*TIAFEGN CONSESTIONADC NA ROTA ALTERNATIVA E ¢ FATDR DE DEMDRA PARA CON
EDICOES ANDRMATS
*

TINT2 VAPTABLE  1/QSINTS2224P2/2%4—(P2-2)/2%4
* A EQUACAD DEFINTDA PELA VARIAVEL TINT2 CETERMINA N TEMPD PARA CRU
*ZAR A SEGUNDA INTES SECAD,SEU PROCESSO DE RESCLUCAD E SIMILAR AD DA VA
*RIAVEL TINT2-2 SEGUNDNS CUANDO NAG HA FILA E 4 SEGUNDDS QUANDD HA  QUA
%*TRO OU MATS VETCULTS NA FTLA CA SEGUNDA INTERSECAD PELA POTA ALTERNAT!

*VA
*

TEMPD VARTABLE  M1/60/60%1004M173600/60+1

* A EQUACAD DEFTNIDA PELA VARIAVEL TEMPG E USADA PARA COMPUTAR A DU

*PACAN DA VIAGEM £M HNORAS E MINUTOS,FAZ USD DC M1,UMA DAS  CAPACTERISTI
¥CAS EMBUTIDAS DN GPSS,0 TEMPN DECGRRIDOD DESDE QUE A TRANSACAD  ENTROU
¥ND MODELO-N NUMERO 1 FOYT ADICIONADD A VARTAVEL TEMPN PARA COLNOCAR VALD
*¥RES FRACTINNAFPTNS NAS CLASSES DF FREQUENCIAS CAS TABFLAS ESPECIFYCADAS
®*PEL DS BLOCDS TABLES

FUNCDES

DS FATCRES DA STMULACAC QUE NAD PODEM SER TRANSMITIONS CNM0 EQUACOES
SAD PLDTADDS F TRNSMITIDCS USANDD RELACOES GFAFICAS-FUNCOES

¥ OH X 4 *
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DENS1 FUNCTICN WELOC,C4
041/25,1/2%0,1C/5GC0,10

*FUNCAC CONTINUA DEFINIDA PCR 4 PONTCS CCM INTERPOLACAD PARA VALORES CF
*LECTONADCS ENTRE ESTES PONTOS-C VALOR PAPTICULAR A SER SELECTONADD E

*DETERMINADO PELD NUMERD DE VEICULCS NA RUA LECAL E PR W$LOC,NUMERD OF
*TRANSACOFS FSPERANDO NP BLOCD LOC{FATOR DE DEMCRA DN TRAFEGN)-FSTA FUN
*CAQ REPRESENTA N FATOR DE DEMORA DO TRAFEGC NA RUA LNCAL

*

TRFC1 FUNCTION  V$HORA,C7

0+0/645,0/700,2/715510/80C,10/830,4/930,0

*ESTA FUNCAN FEPRESENTA A DENSIDADE DO TRAFEGC NO SEGMENTD LOCAL DURAN
*TE A MANHA-TEMPD NA MANHA X NUMERO DE CARROS EM INTERVALOS DE 3 MTINU
#TOS-VISTO QUE NA VIDA REAL O TRAFEGO NAG F € MESMO TNDA MANHA, A STMULA
*CAD USA 0 GERADOR DE NUMERN RANDOMICO PARA RANDOMIZAR © TRAFEGD GERADN
*A CADA 2 MINUTDS

#e

DENS2 FUNCTION  W$DRYG,C4

091/5041/500,15/50000,15
*FUNCAD QUE REPRESENTA D FATOR DE DEMORA NA RCTA NRIGTNAL-NUMERO DE CAR
*R0OS NA ROTA ORIGINAL X FATOR DE DEMORA NA RCTA ORIGINAL{WS$ORIG)
*

FILAl FUNCTION P2,C4

0,10/2,10/10,20/100,20
*FUNCAD QUF REPRESENTA A DEMORA CAUSADA PELD TRAFEGD NA PRIMEIRA INTER
*SECAD-FTLA NA PRIMETRA TNTERSECAO X FATOR DE AGRUPAMENTD

*

TRFC2 FUNCTION  VSHORA,LCT

040/645,0/700,3/715,15/800,10/830,6/930,0

*ESTA FUNCAD PEPRESENTA A DENSIDADE DO TRAFEGC NA ROTA ORIGINAL DURANTE
*A MANHA-TEMPC NA MANHA X NUMERO DE CARROS EM CADA INTERVALD DE 3 MINU
705

*

DENS3 FUNCTION  WSALTR,CS

091/100,1/200C43/600044/20000,30

*FUNCAO QUE RFPRESENTA N FATOR DE DEMORA NA RCTA ALTFRNATIVA-NUMERN DF
*CARRCS NA POTA ALTERNATIVA X FATOR DE DEMORA CC TRAFEGO(WSALTR)

*

TRFC3 FUNCTICN  VSHORA,LC7

040/645,0/700,4/715,20/8CC,20/830,12/930,0

*ESTA FUNCAD REPRESENTA A DENSIDADE DO TRAFEGC NA ROTA ALTERNATIVA DU
*RANTE A MANHA-TEMPO MA MANHA X NUMERO DE CARRCS EM CADA INTERVALN DF 3
*MINUTOS

e

*DADNS DE CONDICOES INICIAIS-SAVEVALUES

*

INTTTAL X1,1

* FSTE CARTAD YINITIAL® PERMITE C ARMAZENAMENTO DO NUMERQ 1
*NA LOCALTZACAN SAVEVALUE DE CONDICODES INICTAIS X1-C CAMPO B INDICA N
*FATOR DE CONDICNES ANORMAYIS,0 FATOR 1 INDICA NENHUMA CONDICAN  ANARMAL
*DE TRAFEGD NA RUA LTCAL

&x

INTTTAL X241
* NENHUMA CONDICAO ANDRMAL DE TRAFEGD NA ROTA NRIGINAL
%
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INTTIAL X2,1

’ NENHOMA CONDILAD ANOBMAL OF YRAREAR WO CLAUENTA PINAL
*

INTTIAL X 41
* NENHUMA CONDICAD ANORMAL DE TRAFEGO NA BPOTA ORIGINAL

*DISTANCTA ATE A PRIMFIRA INTERSECAO E PROCEDIMENTC PARA PASSAR ATRAVES
*DELA
*

GENERATE  VEDTA,,VSPART ;100 ,,4P8B
* ESTE BLOCO GENERATE GERA N CARRC PADRAD CNM TEMPO DE  IN
*TERCHEGADA DE ACORDN COM A VARIAVEL DIA,0 CAMPO B-DESVIO DO INTERVALD
*ENTRE CADA TRANSACAD GERADA-E DEIXADD EM BRANCC PORQUE 0O TEMPO DE PAR
*TIDA DIARIO E ASSUMIDO PARA SER O MESMO,0 TEMPO DE CRIACAD DA PRIME IRA
*TRANSACAD £ DF ACORDO COM A VARIAVEL PART,CCM LIMITE DE GERACAD DE 100
%*CARROS-1 A CADA DTA,0 CAMPO E-ESTABELECE UMA DISTINCAN ENTRE TRANSA
*COES COM RESPEITC A PRTORIDADE-E DEIXADD EM BRANCO PORQUE NESTA STMULA
*CAO O CONCEITO DF PRIORICADE E IGNORADO E,NESTE MODFLN 4 PARAMETRNS BY
%TE SAO USADOS

*
ASSIGN 1,10
* PARA DINTINGUTR D CARRD PADRAD CCMC SENDMN 0O UNICOL,ESTE BLD
*¥CN INTRODUZ DENTRD DC PARAMETRO BYTE1l 0O NUMERC 10
e

LOC ADVANCE VS LOCAL
* 0 TEMPD DE VIAGEM GASTC PARA PERCORRER A RUA LOCAL E DETERMINADD PE
*LA VARIAVEL LOCAL

.
QUEUE INTE]
#* A TRANSACAD SE JUNTA A FILA NA PRIMEIRA INTERSECAC PELA NP
*DEM DF CHFEGADA-M CAMPOD A,INTS1,E O NOME SIMBCLICO PARA ESTA FTLA
*
ASSIGN 2+sD%INTS]
¥ C NUMERD DF VEICULNS NA FILA DA PRIMEIRA TNTERSECAD E ARMA

*7ENADC NN PARAMETRN BYTE 2 QUANDO CADA VEICULT SE JUNTA A ELA
*

SETZE prS1
- A FACILTDADE POS1 E USADA PARA REFRESENTAR A AREA DA INTFR
*SECAD-A TRANSACAO TOMA A PNSICAD DE CRUZAR A INTERSECAD
*
GATE LR SIN1
* SE O STNAL ESTA VERDE O VEICULC CRUZA A TNTERSECAD £ ST D
#SINAL FSTA VERMELHN 0 VEICULD ESPERA ATE QUE MUDE
*
ADVANCE VS TINT1
* N TEMPN PARA A TRANSACAD CRUZAR A PRIMETRA INTERSERCAD F
*ESTABELECIDN PELC BLOCO ADVANCE E DETERMINACC PELA VARTAVEL TINT1
b3
PELEASE PNS1
* DEPOIS QUE 0 CARRD PASSA ATRAVES DA INTERSECAD A FACILIDA

*DF PCS1 F LYRERTADA PELC BLOCO RELEASE
*

ASSIGN 2+,Q8TNTS1
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: REGTSTRA CADA CARRD QUE CRUZA A INTERSECAD NO PARAMETRC 2
DEPART INTSI1
T }
i i TRANDACAD DTIAR & FILA NO BLUGT DRPART
¥
TEST E P1,10,SA7
* ESTE BLOCO TESTA SE © VEICULO PCSSUT C NUMERD 10 NO PARPAME

*TRO 1,SE E VERDADE TRATA-SE DO CARRC PADRAO E ESTE VAT PARA 01 PROXTIMN
*¥*BLOCD,CASD CCNTRARTO TRATA-SE DE VEICULO CONCCRRENTE E ESTE SAT DO SIS

*TEMA
%
JEST E BYSCOND,0,ALTR
* ESTE TESTE QUE E FORMADO PELA VARIAVEL BINARIA COND SELE

*CIONA O PROXIMO SEGMENTC DA ROTA DIRECIONANDC A TRANSACAD PARA DRIG OO
®#ALTRENDERECCS DCS PONTOS INICIANTES PARA AS SUB-RCTINAS DOS SEGMEN
*T0 DAS ROTAS CORIGINAL E ALTERNATIVA,RESPECTIVAMENTE,QUANDO A CONDICAD
#D0 TESTE F SATISFEITA A TRANSACAC CONTINUA NC PROXIMO BLOCO TRANSFER,
*QUANDD NAC E SATTSFEITA A TRANSACAC VAI PARA C BLOCC ESPECIFICADD PELD
*CAMPO C,ALTR

x*

TRANFER +DORIG
* A TRANSACAD CONTINUA NA ROTA CRIGINAL
*

SAT TERMINATE
* 0 TRAFEGD CONCOFRENTE E REMOVIDO DO SISTEMA

*
*SUB-ROTINA TCRLN SIMULA € TRAFEGD CONCORRENTE NA RUA LOCAL
=
GENERATE  V$NTA,,V$TDA,100,,4PB
* ESTE BLOCC GENERATE GERA O TRAFEGC CONCORRENTE LOCAL DF
*ACORDD COM A VARTAVEL DTA
2
DUP1 SPLIT FNSTRFC1,RAND1
* 0 BLOCO SPLIT DUPLICA A TRANSACAD ORIGINAL DE ACORDD €OM A FUNCAD
*T2FC1 F MANDA A TRANSACAC DUPLICADA PARA O ENDERECC RANDI]
s
ADVANCE 180
* A TRANSACAC ORIGINAL ESPERA UM INTERVALD DE 3 MINUTDS EN
*QUANTD A TRANSACAD DUPLICADA E RANDOMIZADA
*
TEST E FN$ TRFC1,0,0UP1
* A TRANSACAD CRIGINAL E DUPLICADA ATE QUF A FUNCAD TRFC1 SF
*TORNE ZERC AS 9 20
e
TERMINATE
% A TRANSACAC ORIGINAL SAI DO STISTEMA AS 9 30 AWM.
F
RAND1 ADVANCE 180,180
* 0 TRAFEGO CONCORRENTE E RANDOMIZADD EM UM TFMPO MEDIO DE 3 MINY
706 F DESVIO PADRAN DE 3 MINUTOS
e

TRANSFER +1LOC
* N TRAFEGN CCONCORRENTE VAI PARA A RUA LNCAL
*
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#PARTE DA VTAGEM SOBRE 0 SEGMENTC DA ROTA NRIGINAL

#
DRIG  ADVANCE V$DRGIN
% C TEMPO PARA PERCORRER A RGTA ORIGINAL E DETERMINADD PELA VARIAVEL
*ORGIN
%
ASSIGN 3,1
% D NUMEED 1 £ REGISTRADD NO PARAMETRN BYTE 3 DE CADA VEICU
*LD QUE USA A RNTA NRIGINAL
*
QUEUF INTS2
* POVETCULN SE JUNTA A FILA NA SEGUNCA INTERSECAQ
*
ASSIGN ?yQSINTS2
* 0 NUMERD DE VEICULCS NA FILA E REGISTRADN NG PARAMETRN 2
#*
SE1ZE POS2
* 0 VEICULO DCUPA A POSICAO DE CRUZAP A SEGUNDA INTERSECAD
*
GATE LS SINZ
* S 0 STNAL 2 ESTA VERDE O VEICULC CRUZA A TNTERSECAN E SF
*ESTA VERMELHC O VEICULD ESPERA ATE QUE HMUDE ‘
*®
ADVANCE V$TINT2
* 0 VEICULD CRUZA A SEGUNDA INTEFSECAD
*
RELFASE PRS2
* 0 VEICULD LIBERA A POSICAC DE CRUZAR A TNTERSECAD
*
DEPART INTS2
* f VEICULD DEIXA A FILA DA SEGUNDA INTERSECAN
*
IST  TEST F P1,10,FIM
* 0 TRAFFGD CONCORRENTE SAT DO SISTEMA
*
ADVANCE VSREST
* N VEICULN PERCORRE 1 SEGMENTN FINAL
*
TABULATE  DURT
* FSTE BLNCH TABULATE DETERMINA A CONSTRUCAT DA TASELA  ES
$PCCTFICACA PELP  CAMPO  A,DURT
*®
TFST E P3,1,ALT
* ESTE TESTE SEPARA 0 TRAFEGD SEGUNDD A ESCOLHA DA PNTA
%
TARULATE  DUROR
* ESTE BLOCT TABULATE DETERMINA A CONSTRUCAC DA TABELA ES
#PECIFICADA PFLN CAMPD A,DUROR
*
TERMINATE 1
% 0 CARRO TERMINA A VIAGEM DIARTA PELA ROTA ORIGINAL
*

ALT TARULATE DIRAL
* FSTF BLNC, TABULATE DETERMINA A CONSTRUCAC DA TABFLA DURAL
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: 0 CARRD TERMINA A VIAGEM DIARIA PFLA RNTA ALTERNATIVA
FIM TERMINATE

# N TRAFEGD CONCCRREMTE SA] DO SISTEMA

:EUB-PFT!HA TCROR STMULA € TRAFEGO CONCORRENTE NA ROTA CRIGTNAL

’ GENERATE V$DTA, ,V$TDA,100,,4PB

B ESTE BLOCP GENERATE GERA 0 TRAFEGD CONCDRRENTE NA ROTA N
*RIGINAL DE ACOPDC CNM A VARIAVEL DIA
&
DUP2 SPLIT FN$TRFC2, RAND2
* FSTE BLOCD SPLTT DUPLICA A TRANSACAD DRIGINAL DE ACORDD COM A FUN
*CAD TRFC2 F MANDA A TRANSACAC DUPLICADA PARA O ENDERECO RAND2
w
ADVANCE 180
- A TRANSACAQ ORIGINAL ESPERA DURANTE UM INTERVALD DE TRES
*MINUTNS (180 SEGUNDNS)
e
TEST E FNSTRFC2,0,DUP2
- A TRANSACAC CRIGINAL E DUPLICADA ATE AS 9 30 A.M, QUANDD A
*FUNCAC TRFC2 SE TORNA ZERC
-4
TERMINATE
* A TRANSACAD ORIGINAL SAI DO SISTEMA AS 9 30 A.M,
*
RAND2 ADVANCE 180,180
* 0 TRAFEGO DUPLICADD E RANDOMIZADO CCM TEMPO MEDIN DF 3 MINUTRS E
#DESVIN PADRADN DE 3 MINUTCS
kS
TRANSFER  ,0ORIG
* 0 TRAFEGO CONCORRENTE,DEPOIS DE RANDCMTZADD, E TRANSFERT
%D PARA A ROTA NRIGINAL
*
#*PARTE DA VIAGFM SNRRE O SEGMENTO DA ROTA ALTEPNATIVA
F's
ALTR ADVANCE VSALTER
* 0 VEICULD PERCORRE A ROTA ALTERNATIVA SEGUNDD A VARIAVEL ALTER
*
ASSIGN 3,2
* N NUMERO ? E REGISTRADO NO PARAMETRC BYTS 3 DF CADA VETCU
*0 QUF USA A RNTA ALTERNATIVA
s
QUEUF INTS3
* N VEICULD SE JUNTA A FILA DA SEGUNDA INTERSECAD PELA RNTA
*ALTERNATT VA
-
ASS IGN 2,Q$INTS3
* r TAMANHO DA FILA E REGISTRADO NC PARAMETRAO BYTE 2
&
SETZE prS 2B

* 0 VETCULGC OCUPA A PGSICAD DE CRUZAR A SEGUNDA INTERSECAD PF
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*LA ROTA ALTERNATIVA

*
1R

TELE )
# SE 0 SINAL 2 ESTA VERDE O VEICULC CRUZA A SEGUNDA INTERST
*CA0 F SE ESTA VERMELHD C© VEICULO ESPERA ATE CUE MUDE
-

ADVANCE VETINT 3
* C TEMPC PARA CRUZAR A SEGUNDA INTERSECAN PFLA RNTA ALTER
*NATTVA F DFTERMINADO PELA VARIAVEL TINT3
*

RELFASE PNS 22
* 0 VEICULD LIBERA A PCSICAO DE CRUZAR A SEGUNDA INTERSECAN
*PELA RNTA ALTERNATIVA
*x

DEPART INTS3
* 0 VETCULN DEIXA A FILA DA SEGUNDA INTERSECAD PELA ROTA AL
*TERNATIVA
¥

TRANSFER  ,TST
* 0 TRAFEGD DA ROTA ALTERNATIVA SE JUNTA AOQ TRAFEGO DA RO
*TA DRIGINAL NO BLOCO ENDERECADO POR TST
o

*SUB-RDTINA TCRAL STMULA € TRAFEGD CONCORRENTE NA ROTA ALTERNATIVA
%

GENERATE VEDTA, yV$IDA 4,100, +4PB

* ESTE BLOCO GENERATE GERA O TRAFEGC CONCORRENTE NA ROTA
*ALTERNATIVA DE ACORDO CCM A VARIAVEL DIA
*
puP3  SPLIT FN$TRFC3,RAND3
* ESTE BLOCO SPLIT DUPLICA A TRANSACAC CRIGINAL DE ACORDD COM A FUN

*CAO TRFC2 £ MANDA A TRANSACAO DUPLICADA PARA € ENDERECO RAND3
*

ADVANCE 180
* A TRANSACAD OPIGINAL ESPERA DURANTE UM INTERVALO DE  TRES
*MINUTOS
*
TEST € FN$TRFC3,0,DUP3
* A TRANSACAC CRIGINAL E DUPLICADA ATE AS 9 30 A.M. QUANDD A
#FUNCAD TRFC3 SE TORNA ZERC
¥
TERMINATE
* A TRANSACAC DRIGINAL SAI DO SISTFMA AS 9 30 A.M.
*
RAND3 ADVANCE 180,180
* 0 TRAFEGOC E RANDOMIZADC NUM TEMPO MEDIC DE 3 MINUTNS E DESVIN PA
#DRAN DE 3 MINUTOS
2
TRANSFER  ,ALTR
% N TRAFEGD CCNCORRENTE,DEPNIS DE RANDCMTZ ADD,E  TRANSFERT
*¥D0 PARA A ROTA ALTERNATIVA
*

*SUB-RNTINA SEMAF SIMULA €S SEMAFORCS
%

GEMERATE V$DTA, ,V$T0A,100,,4P8
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i ESTE BLOCC GENERATE GERA 0 SINAL 1 DE ACORDD COM A VARIA
*VEL DTA
i

SPLIT 1, STNAL
¥ FSTE BLOCCYSPLIT'DUPLICA O SINAL 1 DANDD DRIGEM AD SINAL 2
*

ASSIGN 1,96
* N NUMERD 96 E REGISTRADO NO PARAMETRO BYTE 1 DO STINAL 1,IN

*DICANDC QUE € SINAL 1 ESTA LIMITADC A 96 CICLCS DIARINS
2

cic LOGIC § STN1
* ESTE BLOCC *LeGIC S' E USADO PARA ATRIBUIR A CONDICAN DE  VERDE AP

*SINAL 1
e
ADVANCE &0
* ESTE BLOCD 'ADVANCE® MANTEM VERDE 0O SINAL 1 DURANTE 60 SE
*GUNDDS
#*
LOGIC R SIN1
* ESTE BLOCOD 'LOGIC R' E USADD PARA ATRIBUIR A CONDICAO DFE
*VERMELHC AD SINAL 1
ke

ADVANCE 60

* ESTE BLOCO YADVANCE' MANTEM VERMELHO © STINAL 1 DURANTE 60
*SEGUNDCS
*
Lecnp 14£1C
* ESTE BLOCO *'LCCP* DECREMENTA O PARAMETRO BYTE 1 DE UMA UNIDA

*DFE £ MANDA A TRANSACAD DE VOLTA PARA O BLOCC ENDERECADC POR *CIC' PARA
*CONTINUAR A SERIE DE CICLCS DO SINAL 1,AP0S 96 CICLCS 0 PARAMETRD BYTE
*¥1 ASSUME 0 VALPR ZFRO E A TRANSACAO VAI PARA C PROXIMO BLOCO TERMINATE
*

TERMINATE
* TERMINA A SERIE DE CICLOS DN SINAL 1
S
SINAL ASSIGN 1,108
* 0 NUMERC 108 F REGISTRADD NO PARAMETRC BYTE 1 00 SINAL 2, INDICAN
#D0 QUE 0 SINAL 2 FSTA LTMITADO A 108 CICLOS DIARIOS
o
CICLD LOGIC S SIN2
* ESTE BLOCOD "LOGIC S* ATRIBUI A CONDICAC OF VERDE AN SINAL 2
*x
ADVANCE 45
* ESTE BLOCO *ADVANCE? MANTEM VERDE 0 SINAL 2 DURANTE 45 SF
*GUNDOS
*
LOGIC P STN2
* FSTE BLNCO 'LOGIC R' ATRIBUI A CONDICAC DE VERMELHO AD SI
*NAL 2
3
ADVANCE 60

ESTE BLOCO 'ADVANCE' MANTEM VERMELHD C STNAL 2 DURANTE 60
SEGUNDCS

4 3+ *
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Leop 1,CICLN
* FSTE BLOCC 'LOCP' DECREMENTA 1 PARAMETRD BYTF 1 DE UMA UNTDA
*Df F MANDA A TRANSACAD DE VOLTA PARA O BLOCC ENDERECADD POR 'CICLO' PA
*RA CONTINUAR A SERIF DF CICLOS DO SINAL 2,APCS 108 CICLOS 0O PARAMETEN
*BYTE 1 ASSUME 0 VALDPR ZERN £ A TRANSACAD SFGUE PARA 0 PROXIMO BLOCO
% 'TERMINATE®

*
TERMINATE
* TERMINA A SERIE DE CICLOS DO SINAL 2
-
DURT TABLF VS TEMPN,10,1,30
* FSTF BLOCN TARLE ESPECIFICA A TABELA DURT CUJDS PARAMETRNS SIGNT

*FICAM-VSTEMPD E 0 ARGUMENTD A SER TABULADO(A VARIAVEL TEMPD NESTA TABE
*¥LA RFPRESENTA N TEMPC DE VIAGEM SEM DISTINCAC DE RNTA),™ LIMITE SUPFR?
*0R DA PRIMETRA CLASSE DE FREQUENCIA E 10,0 TAMANHO NDF CADA CLASSE E 1,
*E O NUMERC DE CLASSES DE FREQUENCIA E 30

&
DURDR TABLE VSTEMP(,10,1,30
# ESTF BLDCN TABLE ESPFECIFICA A TABELA DURCR CUJO ARGUMENTOD V$TEMPD
#SIGNIFICA 0 YFMPOD DE VTAGEM ATRAVES DA ROTA CRIGINAL
*
DURAL TABLE VETEMPD,10,1,30
* ESTE BLPCN TABLE ESPECIFICA A TABELA DURAL CUJC ARGUMENTO VS$TEMPO
*SIGNIFICA 0 TFMPL DE VIAGEM ATRAVES DA ROTA ALTERNATIVA
*
START 100
* ESTA DECLARACAC START REQUER 100 TRANSACONES A SEREM REGIS
*TRADAS ND BLOCD TERMINATE 1
*
END
BLOCK NUMBER SYMROL REFFRENCES BY CARD NUMBER
38 ALT 313
48 ALTP 141 228 426
68 cIc 459
75 cicLn 487
17 DUP1 257
42 DuUP?2 346
59 pur3 415
40 FIM 303
3 LocC 51 109 268
23 ORIG 125 237 357
21 RANDI1 249
4é RAND2Z 338
632 RAND3 407
15 SAT 222
74 SINAL 436
32 TET 397

CILITY SYMBOLS AND CPRRESPCNDING NUMBERS

1 POSl
2 PNS2
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2 pos2a

EUE SYMBOLS AND CCRRESPCNDING NUMBERS

1 INTS1
2 INTS2
3 1NYS3

BLE SYMBDLS AND CGRPESPCONDING NUMBERS

3 DURAL
2 DURDR
1 DURT

RIABLE SYMBOLS AND CTRRESPONDING NUMBERS

1 ALTER
DIA

HNBA

TDA

LOCAL
ORGIN
PART
REST
TEMPO
TINTI
TINT2
TINT3

00NN D R S S

1
GIC SWITCH SYMBOLS AND COFRESPONDING NUMBERS

1 SIN
2 STN2

NCTICN SYMBOLS AND CCRRESPONDING NUMBERS

DENE1
DENS2
DENS3
FILA]
FREC]
TREE2
TEFC3

~ TN W) P D) =

DL EAN VARJABLE SYMBCLS AND CORRESPONDING NUMBERS

1 CCND
ol e s sk ko o o stk ok ok et e ko of ook dofok ok dokok ok ok okokok ookl ok # 3 b kol e otol Sk Rokok ok ko
ESTE PROGRAMA SE REFERE A STMULACAO DE TRECHOS DE RUAS CDM *
INTERSECOFS SEMAFORIZADAS *

ook sk e ok e ok ol o ok kb sk ek e ok e gt bk $ R otk ok sk bk kR ok kool B ok kot ok ok ok ok ook ke

VARTAVEIS
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17 12 14 .45 100.0
REMAINING FREQUEMCIES ARE ALL ZERD
* ESTA DECLARACAD START REQUER 100 TRANSACCES A SEREM REGIS
¥TRADAS NO BLOCD TERMINATE 1
%
END

bk ok rkkkkk Xk FIM DA LISTAGEM LUZENIRA - 144¢& MODELD2 Al
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ANEXO IV - PROGRAMA FONTE REFERENTE A PARADA DO COLETIVO.



E

'BER

-3103 SCRIPT Al VYM/SP RELEASE 5.0 EXPRESS PUT B8D4+
*¥L0C DPEPATION A,B,C,D,E,F,G COMMENTS
e dieae g s ofe e e e g dfooleo ke B sheoloke e ek ok ook Ralosk ook el sl el s oo ok 2 sk ok oo ob o ool ool ool ok ok ok e e ek sl ko kol e ke
3 ESTE PRCGRAMA F REFEPENTE A SIMULACAD CF UMA PARADA DE *
* ONIBUS COLETIVO *
s e e ek e o sk oo ol ok sl ok ofe o sfale sl s s ol o skl ok e ol ek sl ook B ool ook ok o ol o ek ok oot ke ofe ek ook e e ke

SIMULATE

*
e DEFINICAC DAS FUNCCES
£

EXPON FUNCTION  RN1,C24

09074190104/ 0290222/ 2390355/0b90509/05969/269e915/e7+142/.75,1.38

By 1e6/08431483/088y2012/091243/49292+52/49%92481/49542499/.9643.2
¢9793.5/49893.9/4599446/45559543/49589642/.965,7/.99983,8
#*A FUNCAD EXPONENCIAL REPRESENTA A DISTRIBUICAC DAS PESSNAS CHEGANDD NA
*PARADA DF DNIBUS

*

DENTR FUNCTION  RN1,C2

042071451

%A FUNCAC DENTR REPRESENTA A DISTRIBUICAC DAS PESSOAS DENTRD DO ONIBUS
e

DESCE FUNCTION  RN1,C2
043/1,8

*A FUNCAD DESCE REPRESENTA A DISTRIBUICAO DAS PESSOAS DESEMBARCANDD

*

e
* MODELD DC SEGMENTC 1 CHEGADA E EMBARQUE DE USUARINS
*®

GENERATE 150 ,FNSEXPCN9234004,1
* ESTE BLODCD *GENERATE® GERA 1 USUARIO A CADA 150 SEGUNDDS
*DE ACORDO COM A FUNCAD EXPONENCIAL,INICIANDC AS 6 30 A.M.123400 SEGUN
*DCS ) ,DANDO PRIDRIDADE A CRDEM DE CHEGADA

3
QUEUE FTLA
* 0 USUARIO ENTRA NA FILA POR ORDEM DE CHEGADA
*
GATE LR PORTA
* 0 USUARIN ESPERA QUE A ENTRADA DC ONTBUS SEJA ABERTA
sk
DEPART FILA
« 0 USUARTO DEIXA A FILA DE ESPERA
3
TEST L X$NPO, 50, FICA
* SE O ONIBUS JA ESTA CHEIOD O PASSAGEIROC FSPERA UM DUTRO ONT
*3US OU VAT EMBORA DA PARACA
*
ENTRA ADVANCE 8y 4
* 0 TEMPD MEDIO DE EMBARQUE E 8 SEGUNDOS E DESVID PADRAD 4 SEGUNDDS
%
LOGIC P PORTA
* ESTE BLOCO *LOGIC R* ATRIBUI A CCNDICAD DE FECHADA A POP

*TA DF ENTRADA D0 ONIBUS PARA QUE EMBARQUE UM USUARIN DE CADA VEZ
%*
SAVEVALUE NPO+,1
% REGTSTRA € NUMERD DE PASSAGEIRCS A BORDND
%



E
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LEGIC S PARTA
* ESTE BLACO *LOGIC S* ATRIBUT A CCNDICAC DE ABERTA A ENTRA
*DA DN CNTBUS PARA QUE 0 PROXIMO PASSAGEIRD EMBARQUE
¥
TERMINATE
% TERMINA 0 CTCLO DA SIMULACAD CE PASSAGETIRDS
*

FICA TERMINATE

* 0 PASSAGEIRN DEIXA A PARADA SEM EMBARC AR
P
* MODELD DO SEGMENTC 2 CHEGADA E PARTIDA OF ONIBUS COLETIVD
X
GENERATE  1800,,2520C0
* ESTE BLNCC*GENERATE*GERA 1 ONTRUS A CADA 30 MINUTOS(1800
*SEGUNDOS) ,INICTANDD AS 7 00 A.M.{25200 SEGUADCS)
*
ADVANCF 90,90
* A TOLERANCIA DE CHEGADA DOS ONIBUS £ 3 MINUTOS{180 SEGUN
*D0DS,ONDE 0 TEMPD MEDTO DE ATRASC E 90 SEGUNDCS E 0 DESVID PADRAD E 90
*SEGUNDOS)
i
SAVEVALUE NPD,FNS$DENTR
* A DISTRIBUICAO DOS PASSAGEIRNS A BORDD A ARMAZENADA ND
*CONTADOR NPD(NUMERD DE PASSAGEIRDS NO ONIBUS)
%
ASSIGN 1, FNSDESCE
* ESTE BLOCN *ASSIGN' REGISTRA NO PARAMETRO 1 A DISTRIBUICAN
*DE DESEMBARQUE
*
PROX ADVANCE 4y3 0 PASSAGEIRD DESEMBARCA
* 0 TEMPM MEDIO DE DESEMBARQUE E 4 SEGUNDCS F DESVIO PADRAD 3  SEGUN
%D S
%
SAVEVALUE NP0D-,1
* REGISTRA CADA PESSOA QUE DESEMBARCA
*
Loop 1, PROX
- 0 PROXIMN PASSAGEIRO DESCE
%
LOGIC § PORTA
¥ ESTE BLOCD 'LOGIC S* ATRIBUI A CONDICAC DE ABERTA A ENTPA
*DA DO DNTRUS
B
TEST F WEENTRA ,0
- D NNIBUS ESPERA POR TODAS AS PESSCAS QUE VAD EMBARCAR
*

SAVEVALUE FICA,O
* ESTE BLOCC 'SAVEVALUE® ATRIBUT O VALOR ZERC A0 NUMERD
*DE PASSAGEIRCS NAD SERVIDOS PARA QUE 0OS QUE VACD ESPERAR POR UM QUTRO O
*NIBUS SEJAM COMPUTADNS CCMN NOVAS CHEGADAS
e

LCGTC P PORTA
* ESTE BLOCO'LAGIC RYATRIBUI A CCNDICAN DE FECHADA A ENTRA
*DA DD ONIBUS



E -3103 SCRIPT A1l VM/SP RELEASE 5.0 EXPRESS PUT 8804+

*
TERMINATE
* i ONTBUS PARTE
%
% CARTRES DE CONTROLE
%
GENERATE 34200
* ESTE BLOCO *GENERATE' GERA UM TEMPD DF 34200 SEGUNDNS
*
TERMINATE T
* A SIMULACAC TERMINA AS 9 30 A.M,
5
START 1
* 0 TEMPO DE SIMULACAD E DECREMENTADRC
s
END
BLOCK NUMBER SYMBOL REFERENCES BY CARD NUMBER
& ENTRA S8
11 FICA 41
16 PROX 31

ZUE SYMBOLS AND CCRRESPCONDING NLMBERS
1 FILA
JEVALUE SYMBOLS AND CORRESPONDING NUMBERS

2 FICA
1 NPO

GIC SWITCH SYMBULLS AND CORRESPCNDING NUMBERS
1 PORTA

NCTICN SYMBCOLS AND CCRRESPONDING NUMBERS

2 DENTR

3 DESCE

1 EXPON
e sk sk dlede oo s ok ke e Sk sk ool ool ek ol ek o ool o ok o ol o ool s o e sl sk e sl ol ook ok oo o ook e ok ol ol ook sk ek
ESTE PRNGRAMA E REFERENTE A SIMULACAO DE UMA PARADA DF *
ONIBUS COLETIVC *

ok o ke ek sk o ook ok ook otk b ol ot otk ol ok kol otk S ookl kool B 3 Fokololok ool ok okl ek ek
DEFINICAD DAS FUNCTES

FUNCTICN RN1 C24

0 o1 -104 -2 s 222
+«355 o4 «50¢ 5 «65
«915 o7 1.2 .75 1.38

1.5 « 84 1.83 »88 2«12



£ -3103 SCRIPT Al VYM/SP RELEASE 5.0 EXPRESS PUT R204+

2.3 « G52 2.52 « 94 2.81
: 2499 +GE 3.2 «97 3.5 -
i 1.9 - 29 4.6 « 995 5.3

FUNCAQ EXPONENCIAL RCPRESENTA A DISTRIBUICAD DAS FESSPAS CHIEGANDD NA
FADA DE CGNIRUCS

FUNCTICN END £z
20 1 51
FUNCAQ DENTPR REPRESENTA A DISTRIBUICAC DAS PESSCAS CENTRE DO ONIRUS

FUNCTICN RN1 c?
3 1 3
FUNCAD DESCE RFPRESGINTA A DISTRIBUICAL DAS PESSUAS DESEMBARLCANDD

MODELD DG SEGMENTO 1 CHEGACA E EMBARQUE DE USUARINS

GENERATE 150 FN1 23400 1
ESTE BLOCN YGENERATE! GERA 1 USUARIND A CADA 190 SFGUHONS
: ACORDO COM A FUNCAD EXPONENCIAL,INICIANDD AS 6 30 AJM.[234G0C  SEGUN
1S3, DANDD PRICRIDADE A ORDEM DE CHEEGADA

QUEVE 1
0 USUARID ENTRA NA FILA POR ORDEM DE CHEGADA

GATE LR 1
0 USUARTIC ESPERA QUE A ENTRADA DO ONIBUS SEJA ABERTA

DEPARY 1
0 USUARIOD DEIXA A FILA DE ESPERA

TEST L X1 5¢ 11
SE O DMIBUS JA ESTA CHEIO C PASSAGEIRD ESPFRA UM NUTRO ONI
US U VAT EMBORA DA PARADA

ADVANCE a 4
0 TEMPD MEDIC DE EMBARQUE £ 8 SEGUNDDS £ DESVIC PADRAC 4 SEGUNDDS

{OGICR 1
ESTE BLOCT 'LDGIC R* ATRIBUI A CONDICAC DE FECHANDA A POR
A DE ENTRADA DO CONIBUS PARA QUE EMBARQUE UM USUARIC LCE CADA VEYZ

SAVEVALUE 1+ 1
REGISTRA © NUMERD DE PASSAGEIROS A BURED

LOGICS o+ 1
ESTE BLOCO *t0GIC S* ATRIBUI A CONDICAC DE ABERTA A ENTRA
A DD DONIBUS PARA QUF [ PROXTIMO PASSAGEIRO EMBARQUE

0 TERMINATE
TERMINA 0 CICLD DA SIMULACAC DE PASSAGEIROS

H TERMINATFE
0 PASSAGFIRC DEIXA A PARADA SEM EMBARCAR



m
|
J

3103 SCRIPTY Al VM/SP RELEASE 5.0 EXPRESS PUT 8804+

MODELC D SEGMENTAO 2 CHEGACA E PARTICA DE CNIBUS COLETIVOD

; GENERATE 18¢¢C 25200
ESTE BLOCO'*GENERATEYGERA 1 ONIBUS A CACA 30 MINUTOS{1800
‘GUNDOS ), INTCTANDD AS 7 00 A.M.(25200 SEGUNDOS)

5 ADVANCE S0 g

A TOLERANCIA DE CHFCACA DOS ONIBUS E 3 FMINUTOS(180 SEGUN
15+0ONDE O TEMPC MEDIC DE ATRAST E 90 SEGUNDOS £ O CESVIO PADRAC E 90
GUNDOS)

¥ SAVEVALUE 1 EN2
A DISTRPIBUICAD DNS PASSAGEIROS A BORDC A ARMAZENADA ND
INTADOR NPO{NUMERD DE PASSAGEIFRCS ND GNIBUS)

3 ASSIGN 1 FN3
ESTE BLOCC *ASSIGN' REGISTRA NO PARAMETRC 1 A DISTRIBUICAD
= DESEMBARQUE

3 ADVANCE 4 3
0 TEMPO MFDID DE DESEMBARQUE E 4 SEGUNDCS E DESVIC PADRAN 3 SEGUN
5

7 SAVEVALUE 1- 1
REGISTRA CADA PESSCA QUE DESEMBARCA

3 LOOP 1 16
0 PROXIMD PASSAGEIRO DESCE

3 LOGICS 1
ESTE BLCCN 'LOGIC S*' ATRIBUI A CONDICAT DE ABERTA A ENTRA

A DO ONIBUS

0 TEST E Wé 0
0 ONIBUS ESPERA POR TODAS AS PESSOAS QUE VAO EMRARCAR

1 SAVEVALUE 2 0

ESTE BLOCO *SAVEVALUE' ATRIBUI O VALCR ZERC A0 NUMERD
E PASSAGEIRDS NAC SERVIDNS PARA QUE 0OS QUE VADQ ESPERAR PCR UM CUTRD D
IBUS SEJAM COMPUTADCS CCMD NOVAS CHEGADAS

2 LCGICR 1
FETF BLCCO'LOGIC RYATRIBUI A CONDICAO DE FECHADA A [ENTRA
A DO ONIBUS

3 TERMINATE
0 ONIBUS PARTE

CARTOES DE CONTROLE

£ GENERATE 342€0
FSTE BLOCO 'GENERATE' GERA UM TEMPO DE 324200 SEGUNDDS

v

TERMINATE 1
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ANEX0 V - PROGRAMA FONTE REFERENTE A MALHA URBANA



e

1BER

~145%7 SCRIPT Al  VYM/SP RELEASE 5.0 EXPRESS PYT 8304+

*GC GPERATIDN BaCaDEsF G COMMENTS

#*******###*#*##*#ﬁﬂ'*#**#######**#*****##t** Bk o kol o ek dokke ok ofede e ol oo e ek Rk

* ESTE PROGRAMA SE REFERE A SIMULACAC DFf TRECHGS DE RUAS COM *

* 1&’EPSECCEQ SEMAFDRIZACAS £ PARADAS DE CNIBUS COLETIVA *

FRACR R R RN AR R A e o B e o S b
SIMULATE

*

* VARTAVETS

*®

*AS DECLARACOES DAS VARIAVEIS SAC USADAS PARA REPRESENTAR TONDAS AS CONT
*TANTES NUMERTCAS E EQUACCES DN MODELO

*

DIA  VARTABLE  24%60%60

* A FQUACAT DEFINIDA PELA VARIAVEL DIA DETERMINA T NUMERG DE SEGUNDDS
*EM UM DTA-UMA TRANSACAN E GERADA A CADA DTA PARA REPRESENTAR A VIAGEM
*DIARTA

*

IDA  VARIABLE  7%60%60

% A EQUACAD DEFINTOA PELA VARIAVEL IDA DETERMINA O TEMPC DE PARTINA
*¥EM 7 00 A4, TRANSEORMADS EM SEGUNDOS

"

PART VARIABLE  VSIDA+3{x50
* A EQUACAD DEFINTDA PELA VARIAVEL PART INCLUI A FQUACAN DA VARTAVEL
*INDA € ADYCIONA UMA DEMNRA DE 30 MINUTOS-TEMPC DE PARTIDA 7 30 A.M,

HORA VARTABLE C1%864CC/60/60%1004C1"3£00 /460

¥ A FQUACAN DEFINIDA PELA VARTAVEL HOFA PEPRESENTA £ RELOGIC INTERND
*PARA N INTREEVALN DE TEMPL DIARIC STMULADO,CONVERTIDD £EM HORAS £ MINY
F¥TNS-C1, TEMPT ATUAL DO RELCGID,E DIVIDIODG PELT NUMERD DE SEGUNDDS EM 1M
*DTA F 0 RESULTADD £ DIVIDIDO PELD NUMERD DE SEGUNDCS EM UMA HNRA  PARA
*CONVERTER £EM HNRA PR DYA,QUE AINDA E MULTIFLICADC POR 100- 03 SEGUNDD
®*TERM{ CENVERTE C) EM MINLTIOS ALEM DA HORA-0S LDCIS TERMOS SAD  ADTLCINNA

2005
&
LOCAL VARIABLE  2%60%60/40%FNSDENSI*X]
* A EQUACAN DEFINTNA PELA VARIAVEL LOCAL DETERMINA O TEMPD REQUERY

#D0) PARA PFERCNRRER A NISTANCIA DA RUA LOCAL-COCNTEM TERMOS REPRESENTANDD
*A DISTANCIA LCCAL 2 KM, A VELGCIDADRE 40 KM/H,C FATCR DE DEMDRA PARA
*TRAFEGD CUONGESTICNADC £ £ FATOR DE DEMURA PARA CONDICOES ANORMATS

*

TINT1 VARIABLE Y/QSINTS1%24P272%4~{P2-2}/2%4

= A FQUACAD DEFINIDA PELA VARIAVEL TINTY CETERMINA 0 TEMPD PARA CRU
*7AR A DPRIMETEA INTERSECAG-SE HA FILA,O VEICULD FSTARFLECE SEU VALDR Pa
#RA A UNIDADE,N PRIMEIRO TERMO SE TORNA 2 SEGUNDLCS, A SEGUNDA  PARTE  SE
*TORNA ZERD DESDE QUE O PAPAMETRC 2{P2) F01 ESTABELECIND PARA A CAPALY
*DADE DA FILA F NUMA VARTAVEL GPSS INTEIRA A FRACAQ 1/2 £ ARREDONDADA
*PARA ZEROL,E DN MESMO MDONDO 0 TERCEIRD TERMD PERMANECE ZERD ATE QUE A FI
LA TENHA CGUATED QU MAIS VEICULMIS-QUANDD A FILA TEM 4 U MATS VETCULNS,
*A PRIMEYRA PAPTE SE TORNA ZERO £,A SEGUNDA MATS A TERCEIRA PARTE PLRMA
*NELE CONSTANTE EM 4 SEGUNDES

COND BYARTABLE  [QEINTSI*GY1I+{P2'G*5)+(WESLIC'GT 10+ (X153}

* A FRUACAD DEFINTDA PFLA VARTAVEL BINARIA COND DETERMINA A ESCOLHA
*0A BCTA-A VARTAVEL RINARTA COND TEM A PROPRIEDADF CF SER AVALTADRA DARA
#A UNIDADF QUANND SATISFEITA OU PARA ZERD QUANIC NAD SATISFEITA 4, ALGUM



E

-1457 SCEIPY Al VM/5P RELEASE 5.0 EXPRESS PUT RADG+

*D0S 4 TERMNS DEVE SER VERDADE PARA A VARITAVEL RINARTA CNND SER AVALIA

#DA PARA A UNTDADF-HAVIA FILA CE TRAFEGC CONCCRRENTE QUANDD 0 CARRO PA
*DRAT CRUIOU A INTERSECAD QSINTS1'G'1,A FILA MA INTERSELAD CONTEM  MATS
*QUE QUATRD CARRDS P2'GY5,DURANTE A VIAGEM NC SEGMENTD LOCAL DA ROTA A
#DENS IDADE EXCEDEU 10 VEICULDS W$LCC'G'IN,DU AS CONDTANES  ANORMATS UL
*TRADPASSARAM UM FATNR DE TRES X17G73-SE NENHUMA DESTAS CONDICNES FNR SA
*TISFEITA © VEICULD CCNTINUA ND SEGMENTO DA BCTA DRIGTNAL

*

ORGIN VARIABLE  &%6(*60/56%FNSDENSZXFNSFILAL#X2/10

* A FQUACAL DEFINIDA PELA VARIAVEL ORGIN DETERMINA © TEMPN REQUERI
*D0 PARA ATPAVESSAR 0O SEGMENTO DA RGTA ORTIGINAL-CONTF4 TERMOS REPRESEN
*TANDD A DISTANCIA LOCAL € KM,A VELOCIDADE 56 KM/H,T FATOR DE DEMORA PA
*RA TRAFEGD CTNGESTIUNADGC NA RCTA ORIGINAL,D FATCR DE DEMCRA PARA TRAFF
#G0 NA PRIMEIRA INTERSECAC E § FATOR DE DEMORA PARA CONNICOGS ANORMAIS
¥

TINT2 VARTARBLE  1/Q8INTS2%24P2/2#4-(P2-2)/2%4

% A EQUACAT DEFINIDA PELA VARIAVEL TINT2 CETERMINA  TEMPC PARA CRU
*7AR A SEGUNDA INTERSECAT,SEU PROCESSO DE RESCLUCAQ £ SIMILAR AR DA VA
#RIAVEL TINT1-2 SEGUNDAS GUANDSG NAD HA FILA £ & SEGUNDNS QUANDD HA QUA
*TRO OU MATS VETCULCS MA FILA DA SEGUNDA INTEFSECAQ

*

REST VARIABLE  2%60%50/24%X3

* A EGUACAN DEFINICA DELA VARIAVEL PEST DETEFMINA © TRMPN  PEQUERION
*PARA PERCCRRER N SEGMENTC FINAL DA VIAGEM=CCNTEM TE=4MT  REONCSENTANDD
*A OTSNTAMCIA FIMAL 2 KM,A VELOCIDADE 24 KM/H E C FATOR DE DEMORA PAPA
*CONDICNES ANORMAIS DE TRAFFGO '

*

ALTER VAPTABLE  10%£0%6C/28%FNS$DENSI®X4

* A EQUACAT DEFINICA PELA VARIAVEL ALTER DETERMINA 0 TEMPT  SrLQURRT
*D0 PARA PERCORRER 0 SEGMENTN DA ROTA ALTERNATIVA-CCNTEM TERMA5  REDET
*SENTANDC A DISTANCIA 10 KM,A VELOCIDADE B8 KM/H,C FATOP DE DEMNRA PARA
*+TRAFEGD CONGESTIONADD NA ROCTA ALTERNATIVA E C FATOR DE DEMORA PARA CON
#DICNES ANORMAIS

*

TINT2 VAPTABLE  1/Q$INTS3#24P2/2%4—(P2-2)/2%4
* A ECUACAT DEFINTDA PELA VARIAVEL TINT3 CETERMINA © TEMPN PARA CEY
*ZAR A SEGUMDA INTERSECAC,SEU PRGCESSO DF RESCLUCAN F STMILAR AT DA VA
*RIAVEL TINT2-2 SEGUNDOS GUANDC NAD HA FILA E & SEGUNDDS QUANDO HA  QUA
*TRD QU MAIS VEICULDS NA FILA DA SEGUNDA INTEPRSECAR PELA ROTA ALTERNATI

YA
*
TEMPD VARTABLE ML/E0/£C*1004M1*3600/60+1
# A EQUACAC DEFINIDA PELA VARIAVEL TEMPQO E USADA PARA COMPUTAR A DU

*RACAD DA VIAGEM EM HORAS £ MINUTOS,FAZ USO CC M1,UMA DAS CARACTERISTI
*CAS EMBUTIDAS 90 GPSS,N TEMPN DECORRIDG DESCE QUE A TRANSACAN ENTRMU
NG MODELO~0 NUMERD 1 FO1 ASICIONADO A VARTAVEL TEMPC PARA CNLNCAR VAL?
*RES FRACTOMARINS NAS CLASSES DF FREQUENCIAS CAS TABELAS FESPECIFICADAS
#PELOS BLNCNS TABLES

4

* FUNCDES

*

+ 0S5 FATORES DA SIMULACAL QUE NAD PNDEM SER TRANSMITIDNS COMD EQUACPES
*SA0 PLOTADDS © TRNSMITIDCS USANDO RELACOES GRAFICAS-FUNCOES

*
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DENS1 FUNCTICN  WSLNC,C4

041/2%5,1/250,10/5000,10

*FUNCADR CONTINUA DEFINIDA POR 4 PONTCS COM INTERPOLACAG PARA VALMRES SE
*LECIONADDS ENTRE ESTES PONTOHS-C VALOR PARTICULAR A SER SELECIONADY ¢

*DETERMINADY PELD NUMERA CE VEICULOS NA RUA LCCAL E PP WSLOC,NUMERD DE
*TRANSACOFS ESPERANDO NO BLOCO LOCC(FATOR DE DEMORA DD TRAFEGDI-ESTA FUN
#CADQ REPRESENTA O FATCR OF DEMORA DD TRAFEGO NA RUA LOCAL

*

TRFC1 FUNCTION  VSHLRA,CT

0s0/645:0/700,2/715,10/80€,10/830,4/930,0

*ESTA FUNCAD REPRESENTA A DENSIDADE DO TRAFEGC NG SEGMENTN LDCAL  DURAN
*TE A MANHA-TEMDO NA MAMHA X NUMERG DE CARROS EM INTERVALOS DE 3 MINU
*TOS-VISTN QUE NA VIDA REAL 0 TRAFEGO NAD F [ MESMO TODA MANKA,A STMULA
*CAD USA ) GERADOR DE NUMERQ RANDOMICO PARA RANDGMIZAR 0 TRAFEGO GERADD
XA CADA 2 MINUTOS

*

DENS2 FUNCTINN  WSNRIG,C4

D,1/50,1/500,15/5C000,15

*¥FUNCA? GCUE REPRESENTA N FATOR DE DEMORA NA RCTA DRIGTMAL-NUMERD DE CAR
*RNS MA ROTA CRIGINAL X FATOR DE DEMORA NA RCTA CRIGINALIWSORIG)

FILAL FUNCTION  D2,C4

0+110/2510/10,2071€0,20

*FUNCAD QUE PEPRESENTA A DEMORA CAUSADA PELC TRAFEGG MA PRIMEIRA INTFP
*SECAN-FTLA MA PRIMEIPA INTERSECAC X FATDF DE AGRUPAMENTD
P

TRFC2 FUNCTION  VEHEORA,C7
0,0/64%,0/700,3/715,15/3CC,10/330,6/930,0

*[ITA FUNCAN PEPRESENTA A DENSIDADE DG TRAFEGO NA ROTA DRIGINAL DURANTE
%A MANHA-TEMPC NA MANHA X NUMERO DE CARROS £M CADA INTERVALD DE 3 MINU
*TOS
x

DENS3 FUNCTICN  WHALTR,CS
0417100, 1/2000,3/600054/20000,30
®*FUNCAD QUE REPRESENTA £ FATOR DE DEMCRA NA RCTA ALTERNATIVA-NUMERD DE
*CARPOS NA ROTA ALTERNATIVA X FATOR DE DEMORA DC TRAFREGDI(WSALTR)

*

TREC3 FUNCTICN  VSHORA,CT

0,0/645,0/700,4/715,20/8CC,20/830,412/93C,0
*ESTA FUNCAD REPRESENTA A DENSIDADE DG TRAFEGC N2 RGTA  ALTERNATIVA  DJ
*¥RANTE A MANHA-TEMPN NA MANHA X NUMERQ DE CARGCS EM CADA INTERVALO DE 3
*MINUTCS
*

CHEGA FUNCTICN  VSHDRA,C7

0,07/700,1/730,1/800,1/830,1/900,1/930,0

#ESTA FUNCADN REPRESENTA A CHEGADA DE ONIBUS NA PARADA- TEMPN NA MANHA X
*NUMERD DE ONTBUS{ESTA SIMULACAD CONSIDERA GUE AS 9 30 0 NUMERD DI ONI
*BYS E ZERC PCPQUE N PERICCO DE TEMPO ENTRE 7 O0C E 9 90 E SUFICIENTE PA
*EA REALTZAR ESTA STMULACAD)
¥

*DADGS DE CONDICOES INICI1AIS-SAVEVALUES
*
INTTIAL X141
* ESTE CARTAD TINITIAL® PERMITE C ARMAZENAMENTC D0 NUMERD }



£
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*NA LCCALIZACAT SAVEVALUE OF CONDICCES INICIAIS X1-f CAMSA 8 INDICA O
¥FATOR DE CONDICOFS ANDRMAIS,0 FATOR 1 INDICA AENHUMA CONDTCAD  ANDRMAL
#¥DE TRAFEGR NA RUA | NCAL

*

INTTIAL X241
* NENHUMA CONDICAD ANORMAL DE TRAFEGO NA BNTA NRIGINAL
*

INTTIAL X3,1
* NENHUMA CONCICAD ANORMAL DE TPAFEGL ML SECGMENTD FINAL
*

INITIAL X 41
% NENHUMA CONGICAD ANORMAL DE TRAFEGD NA ROTA DRIGINAL
*
#*
BDISTANCIA ATE A PRIMEIRA INTERSECAD E PROCEDIMENTN PAPA PASSAR ATRAVES
*DELA
*

GENERATE VEDTAy s VEPART,100,444P8

*® ECTE BLOC{Y GENERATE GERA N CARRC PADRAN (OM TEMPD DE  IN
*TERCHEGADA DE ACCRDC COM A VARTAVEL DIA,0 CTAMPE B-DESVID DO INTERVALD
*ENTRE CADA TRANSACAQ GERADA-E DEIXADO EM BRANCC PORQUE N TEMPO DE  PAR
*TIDA DIARIG E ASSUMIDO PARA SER 0 MESMN,D TEMPD DE C27 ACAS DA PRIMEIRA
*TRANSACAC E DF ACCRDD CCM A VARIAVEL PART,CICN¥ LIMITE DE SERACAD DE 100
#CARRAS-1 A CADA OTA,C CAMPD E-LCSTABELECE UMA DISTINCAD ENTRE TRANSA
*COES COM RESPEITN A PRIDRIDADE-E DFIXADN EM BRANCO PORCQUE NESTA STMULA
*CAQ G CONCEITC DE PRINRICADE E IGNURADO ELNESTE MODELD & PARAMETROS B8y
*TE SAM USADNS

%*
ASSIGN 1,13
* PARA DINTINGUIR 0 CARRO PADEAN CCMO SENDG D UNICOL.ESTE BLD
*L0 INTRODUZ DENTED D PARAMETRO BYTEL 0 NUMERGC 10
*
TEST E WHESPER LD
* ESTE BLOCH TESTA SE HA ONIBUS NA FPARADA DA RUA LNCAL
*
LoC ADVANCE VSLTCAL

* 0 TEMPD DE VIAGEM GASTC PARA PERCORRER A RUA LNCAL F DETERMINADD PF
#.A VARTAVEL LOCAL
*

QUEUE INTS1
* A TRANSACAD SE JUNTA A FILA NA PRIMEIRA TNTERSECAD PELA MR
*XDEM DE CHEGADA-N CAMPD A,INTSL,E O NOME SIMBCLICO PARA FSTA FILA
*

ASSIGN 292$INTS1
* C NUMERD DOF VEICULDS NA FILA DA FRIMEIRA INTERSECAD E ARMA
#ZENADD NC PARAMETRC BYTE 2 QUANDO CADA VEICULD SE JUNTA A ©LA
*

SETZF POISY
* A FACILIDADE POS1 £ USADA PARA REPRESENTAR A ARFA DA INTER
*SECAD-A TRANSACAQ TOMA A POSICAGC DE CRUZAR A INTERSFCAN
¥

GATE LR SIN1
* SE 0 STNAL ESTA VERDE O VEICULC CRUZA A INTERSECAD E SE N
*SINAL ESTA VERMELHD 0 VEICULL ESPERA ATE QUF MUDE
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-3
ADVANCE VSTINTI

* 0 TEMPC PARA A TRANSACAD CRUZAR A PRIMFIRA INTERSECAT £
*ESTABELECIDD PELC BLOCO ADVANCE E DETERMINALC PELA VARTAVEL TINTI

RELEASE POS1

* NEeCIS QUE £ CARRO PASSA ATEAVES DA INTERSECAN A FACILIDA
*¥0F POS)1 £ LIBERTADA PELD BLDLCO RELEASE
*
ASSIGN 2+ QBINTE]
* PESIST2 A CADA CARRD QUE CRUZA A INTERSECAD ND PARAMETEN 2
*
DEPART INTS)
* A TEANSACAD DEIXA A FILA NGO BLDCC DEPART
*
TEST E Pl,10,%5A1
* FSYE BLGLCO TESTA SE O VEICULD PCSSUT € NIMERD 10 NO PARAME

$TRO 1,SE E VERDADE TRATA-SE DO VEICULG PADRAC £ ESTE PASSA PARA N PPA
#XIMO BLOCO 'TEST E',CASC CONTRARIO,TRATA-SE DE VEICULO CONCORRENTE E
*ESTE SAT DO SISTEMA
*

TEST E BV$COND,04PALTR
* ESTE YESTE QUE F FORMADG PELA VARIAVEL BINARTA *COND' SELE
*CIONA O PROXIMD SEGMENTO CA ROTA DIRECICNANDC A TRANSACAD PARA  PORIG
#0U PALTR,ENDERECCS DCS PCNTOS INICIANTES PAFA AS SUR-ROTINAS DO SEGMEN
*TO DAS ROTAS DRIGINAL E ALTERNATIVA,RESPECT IVAMENTE,QUANDD A CONDICAD
*D) TESTE E SATISFETTA A TRANSACAD CUNTINUA NC PRGXIMD BLOCO  TRANSFER,
EQUANDD NAO F SATISFETITA A TRANSACAC VAI PARA C BLOCO ESPECIFICADN PELD
*XCAMPL C,PALTR

%*

TRANSFER 1 PORIG
* A TRANSACAC CONTINUA NA ROTA CRIGINAL
3

SAT TERMINATE
* 0 TRAFEGD CONCOBRENTE E REMOVIDO DO SYSTEMA
%
*SUB-BNTINA TCRLO STMULA € TRAFEGO CONCCRRENTE MA RUA LNCAL
*

GENERATE VEDTA, +VSIDA,100,+4P3

* €STE BLNCG GENERATE GERA 0 TRAFEGO CONCORRENTE LOCAL DE
*ACORDD COM A VARIAVEL DIA

%x

DUP1  SPLIT FNS$TRFC1,RAND]

* 0 BLOCN SPLIT DUPLICA A TRANSACAD ORIGINAL DE ACTRDO COM A FUNCAD
*TRFC1 E MANDA A TRANSACAC DUPLICADA PARA O ENCERECC RANDI
%

ADVANCE 180
% A TRANSACAC DRIGINAL ESPERA UM INTERYALD DE 3 MINUTNS EN
*QUANTC A TRANSACAC DUPLICACA E RANDCMIZADA
*
TEST E FNSTRFC1,0,0UP1
* A TRANSACAD CRIGINAL E DUPLTICADA ATE QUE A FUNCAC TRFC1 SE

*TORNE ZERO AS 9 2D
x
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TEEMIMNATE
* A TRANSACAQ GRIGINAL SAI DO SISTEMA AT 9 30 AM,
*

RANDY ADVANCE 130,180

* ©t TRAFEGD CONCORRENTE £ RANDCMIZADD EM UM TEMPC MEDIO DE 3 MINY
=TS £ DESVIP PADRAD DFE 3 MINUTOS
*

TRANSFER 1L 0C

* N TRAFEGD CONCORRENTE VAI PARA A RUA LNCAL
o
*#PARTE DA VIAGEM SOBRE {1 SEGMENTD DA ROTA ORIGINAL
3
PORTIG TEST E WSESPER,C
* ESTE BLOCD TESTA SE HA ONIBUS NA PARADA DA PDTA NRIGINAL
&
ORI5S ADVANCE VERGIN
* C TCHPT: PARA PERCNRRER A ROTA ORIGINAL E DETERMINADC PELA VARIAVEL
*ORGIN
*
ASSIGN 3,1
* © NUMERD 1 E REGISTRADC NO PARAMETRC BYTE 2 DE CADA VEICU
¥LJ QUF USA A RDTA DRIGINAL
%
QUEUE INTS2
* D VEICULD SE JUNTA A FILA NA SEGUNDA INTERSECAD
*
ASSIGN 2,08INTS2
* C NUMERO DE VEICULOS NA FILA £ REGISTRADD NG PARAMETRA 2
*
SEIZE prg 2
* £ VEICULD OCUPA A PDSICAC DFE CRUZAR A SEGUNDA INTERSECAD
x
GATE LS SIN2
* SE © SINAL 2 ESTA VERDE O VEICULL CRUZA A INTERSECAD E SF
*¥ESTA VERMFELHC D VETCULD ESPERA ATE QUE MUDE
*
ADVANCE VETINT2
* _ n VEICULR CRUZA A SEGUNDA INTERSECAD
*
RELEASE PNS2
* N VEICULD LIBERA A POSICAG DE CRUZAR A INTERSECAQ
*
DEPART INTS2
* 0 VEICULD DEIXA A FILA DA SEGUNDA INTERSFCAD
*
TST  TEST E P1+10,FIM
* 0 TRAFFEGD CONCNRRENTE SAI DO SISTEMA .
x
ADVANCE VEREST
* 0 VEICULST PERCORRE O SEGMENTO FINAL
#*

TABUMATE DURT
* ESTE BLOCD TABULATE DETERMINA A CONSTRUCAN DA TABFLA
*PECIFICADA PELD  CAMPD  A,DURT

m
2]
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TEST E P341,AL7
* ESTE TESTE SEPARA O TRAFEGU SEGUNDO A ESCOLHA DA ROTA
x*
TABULATE DUROR
* ESTE BLOCD TABULATE DETERMINA A CCNSTRIICAD DA TABFLA  ES
*PECIFICADA PELT CAMPC A,CURDR
%
TERMINATE 1
& 0 CARRC TERMINA A VIAGEM DIARIA PELA ROTA CRIGINAL
&*

ALT TABULATE DURAL

* ESTE BLOCO TABULATE DETERMINA A CONSTRUCAC DA TARFLA DURAL
*

TERMINATE 1
* N CARRO TERMINA A VIAGEM DIARTIA PELA ROTA ALTERNATIVA

%

FIM TERMINATE
* O TRAFEGD CONCORRENTE SATI DO SISTEMA
e

*SUB-ROTINA TCROR SIMULA C TRAFEGO CONCORRENTE NA ROTA CRIGINAL
%

GENERATE V$DTA,,V$TDA,100,,4P8

* ESTE BLNCC GENERATE GERA O TRAFEGC CCNCORRENTE NA ROTA O
*RIGINAL DF ACORDO CCM A VARIAVEL DIA

%

pup2 SPLIY FNSTRFC2,RAND2

* ESTE BLOCO SPLIT DUPLICA A TRANSACAO CRIGINAL DE ACORDD COM A FUN

*CAC TRFC2 F MANDA A TRANSACAD DUPLICADA PARA C ENDERECC RAND2
*

ADVANCE 180
* A TRANSACAC NRIGINAL ESPERA DURANTE UM TNTERVALO DE TRES
*MINUTDS1180 SEGUNDNS)
*
TEST & FNSTRFC2,0,DUP2
%* A TRANSACAND CRIGINAL E DUPLICADA ATE AS 9 20 A.M, QUANDD A
¥*FUNCAD TRFC2 SE TORNA ZERC
3
TERMINATE
* A TRANSACAN ORIGINAL SAI D0 STISTEMA AS S 30 A.M.
=
RAND2 ADVANCE 18C,180C
* i TRAFFGO DUPLICADC E RANDCMIZADD COCM TEMPO MEDTC DE 3 MINUTOS E
*DESVID PADRAC DE 3 MINUTCS
&
TRANSFER yORIG
* 0 TRAFEGD CONCORRENTE,DEPNIS DE RANMDCMYZADD, E TRANSFERI
*D0 PARA A RDTA NRIGINAL
*
*PARTE DA VIACFEM SNBRE 0 SEGMENTO DA ROTA ALTERNAT IVA
% .
PALTR TEST E WS ESPER,O
* ESTE BLOCN TFESTA SFE HA ONTBUS NA PARADA DA ROTA ALTERNATIVA

=
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ALTR  ADVANCE VSALTER
% 0 VEICULC PERCORRF A RNTA ALTERNATIVA SEGUNDN A VARTAVEL ALTER
*
ASSIGN 342
* £ NUMERG 2 E REGISTRADD NO PARANETRL BYTE 3 DE CADA  VEICU
AL0 QUE USA A RNTA ALTERNATIVA
k-
QUEUE INTS3
* 0 VEICULD SE JUNTA A FILA DA SEGUADA INTERSECAD PELA ROTA
*ALTERNATIVA
*
ASTIGN 2,Q8INTS3
* D YAMANHD DA FILA E REGISTRADG NC PARAMETRE BYTE 2
*
SEIZE PHS28
* 0 VEICULD NDCUPA A POSICAD DE CRUZAR A SEGUNDA INTERSECAN PE
*LA ROTA ALTERNATIVA -
*
GATE LR SIN2Z
* SE D SINAL 2 FSTA VERDE O VEICULT CRUZA A SEGUNDA INTERSE
*CAQ E SE £STA VERMELHD © VEICULC ESPERA ATE CUE MUDE
*
ADVANCE VSTINT 2
* C TEMPD PARA CRUZAR A SEGUNDA INTERSECAD PELA ROTA ALTER
*NATIVA F DETERMINADD PELA VARIAVEL TINT3
&
RELEASE POS2B
* P VEICULD LIBERA A POSICAC DE CRUZAR A SEGUNDA INTERSECAD
*PELA ROTA ALTERNATIVA
#
DEPART NT53
* T VEICULN DEIXA A FILA DA SEGUMDA INTERSECAC PELA ROTA AL
*TERNATIVA .
*
TRANSFER  ,TST
* N TPAFEGD DA ROTA ALTERNATIVA SE JUNTA AC TRAFEGN DA RO
*TA ORIGINAL NO BLOCH ENDERECADO POR TST
*

*SUB—ROTINA TCRAL SIMULA € TRAFEGD CONCOFRENTE NA ROTA ALTERNATIVA
*

GENERATE VEDTA,V$IDA,100,,4PB

* ESTE BLNCO GENERATE GERA 0 TRAFEGC CONCORRENTE NA  ROTA
ALTERMNATIVA CE ACORDO COCM A VARTAVEL DIA
*
byP3 SPLIT FNSTRFC3,RAND3
* ESTE BLOCO SPLIT DUPLICA A TRANSACAD DRIGINAL DE ACCGRDT COM A FUN

*CAT TRFC3 E MANDA A TRANSACAD DUPLICADA PARA 0 ENDEPECC RAND3
*

ADVANCE 1820
* A TRANSACAD DRIGINAL ESPERA DURANTE UM TNTERVALO DE  TRES
*MINUTDS
*

TEST E FNETRFL2,0,DUP3

* & TRANSACAD CRIGINAL £ DUPLICADA ATE AS 2 30 A.M, QUANDD A
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¥FUNCAG TRFC3 SE TORNA Z2EERD

*
TERMINATE
* A TTANSACAC ORIGINAL SAI DO SISTEMA AT 9 30 A.M.
®
RAND3 ADVANCE 180,180
* 0 TRAFEGD E RANDOMIZADO NUM TEMPD MEDIC DE 3 MINUTNS £ DESVIN DA
*DRAD DF 3 MINUTOS :
*
TRANSFER  ,ALTR
* € TRAFEGD CCNCORRENTE,DEPOTS GE RANDCMIZ ADDSE TRANSFERT
XDN PARA A ROTA ALTERNATIVA
*
*SUB-ROTINA SEMAF SIMULA TS SEMAFORCS
*
GENERATE  V$DIA,,V$IDA,100,,4PB
* ESTE BLOCN GENERATE GERA 0 SINAL 1 DF ACORDD (DM A VARIA
*VEL DIA
%
SPLIT 1s SINAL
* ESTE BLOCO'SPLITYDUPLICA D SINAL 1 DANDG ORIGEM A STNAL 2
*
ASSIGN 1,56
* £ NUMERD $6 E REGISTRADO NO PARAMETRO BYTE 1 DN SINAL 1,IN

*OICANDD QUE 0 SINAL 1 ESTA LIMITADC A 96 CICLCS DIARTOS

*

CIC  LGGIC § SINI

*  ESTE BLOCE *LOGIC S§' E USADO PARA ATRIBUIF A CONDICAC DE  VERDE  AD

*SINAL 1
*
ADVANCE 60
* ESTE BLOCO *ADVANCE' MANTEM VERDE © SINAL 1 DURANTE 40 SE
EGUNDDS
*
LOGIC R STN1
* ESTE BLOCM  YLOGIC R* £ USADD PARA ATRIBUIR A CONDICAN OF
*VERMELHO AD SINAL 1
¥
ADVANCE 60
* ESTE BLDCDH YADVANCE' MANTEM VERMELHO © SINAL 1 DURANTE 60
*SEGUNDOS
*
Lore 1,C1¢C
* ESTE BLOCR 'LOOPY DECREMENTA (0 PARAMETRO BYTE 1 DE UMA UNIDA

*DE F MANDA A TRANSACAD DF VOLTA PARA 0O BLOCT ENDERECADC PDR *CTCT PAFA
#CONTINUAR A SERIE DE CICLCS DO SINAL 14APCS G& CICLTS 00 PARAMETRO BYTE
*] ASSUME 0 VALOR ZERD E A TRANSACAQ VAI PARA € PRCXTMN 8LOCHY TERMINATE
% .

TERMINATE
* TERMINA A SERIE DE CICLGS DO SINAL 1
*
SINAL ASTIGN 1.1C8
% O NUMERD 108 F PFGISTRADO NO PARAMETRO BYTE 1 D0 SINAL 2, INDICAN

*D0 QUE © SINAL 2 FSTA LINMITADO A 108 CICLOS CIARINS
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*
CICLO LCGIC S SIN2
% ESTE BLCCO UBGIC §' ATRIBUI A CONDICAC DE VERDS Af SINAL 2
*
ADVANCE 45
* ESTE BLOCN TADVANCE' MANTEM VERDE O SINAL 2 DURANTE 45 SF
*GUNDOS
*
LOGIC R SIN2
* ESTE BLOCO *LOGIC R* ATRIBUI A CONDICAC DE VERMELHO AN S
*NAL 2
*
ADVANCE 60
* ESTE BLNCC 'TADVANCE® MANTEM VERMELHO O STNAL 2 DURANTE 60
#SEGUNDDS
*
Lonp 1,CICLC
* FSTE BLOCO *LONPY DECREMENTA 0O PARAMETRO BYTE 1 DE UMA UNIDA

*DE F MANDA A TRANSACAD DE VOLTA PARA O BLOCC ENDERECADC PDR 'CICLO' PA
*RA CONTINUAR A SERIE DE CICLOS DO SINAL 2,APCS 108 CICLCS N PARAMETRD
*BYTE 1 ASSUME O VALOR ZERO E A TRANSACAO SEGUE PARA 0O PROXIMO BLOCD

**TERMINATE?
*
TERMINATE
* TERMINA A SERIE DE CICLOS DO SINAL 2
*
*SUB-ROTINA POCOL SIMULA AS PARADAS DE ONIBUS CCLETIVD
*
GENERATFE V§DTA, ,V$TDA,100
* ESTE BLNCO *GENERATE®' GERA ONTRBUS NA PARANDA SEGUNDD A VA
*¥RIAVEL DITA
*
DUP SPLIT FN$CHEGA, TOLER

* ESTE BLOCO *SPLITY DUPLICA A TRANSACAC ORIGINAL COF ACORDO COM A FUN
*CAD CHEGA E MANDA A TRANSACAQO DUPLICADA PARA C ENDERECO TOLER

*
ADVANCE 1800
* A TRANSACAC DRIGINAL ESPERA UM INTERVALN DE 30 MINUTOS
*
TEST F FNSCHEGA,0,DUP
* A TRANSACAC CRIGINAL E DUPLICADA ATE AS 9 30 A.M, QUANDO A
*FUNCAD CHEGA SE TORNA ZERD
%*x
TERMINATE
% A TRANSACAD ORIGINAL SAI DO SISTEMA AS 9 30 A.M,
*
TOLER ADVANCE 90,90
* A TOLERANCIA DE CHECADA DO ONIBUS E 3 MINUTDS(130 SEGUNDOS,ONDE D
*TEMPO MEDID DE ATRASO F SO SEGUNDOS E O DESVIC PADRAT E 90 SEGUNDAS)
*
ESPER ADVANCE 180
* 0 TEMPOD MEDTO DE PERMANENCIA NA PARADA £ 3 MINUTNS{180 SEGUNDOS)
%

TERMINATE
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* 0 ONIBUS PARTE
*
DURT TABLE VSTEMPC,10,51,30
* ESTE BLCCOD TABLE ESPECIFICA A TABELA DURT CUJOS PARAMETROS SIGN

NI
*FICAM-VSTEMPC E O ARGUMENTO A SER TABULADO{A VARIAVEL TEMPND NESTA TASE
*LA REPRESENTA 0 TEMPO DE VIAGEM SEM DISTINCAC DE RCTA),N LIMITE SUPERIT
*OR DA PRIMETIRA CLASSE DF FREQUENCIA E 10,0 TAMANHO DE CADA CLASSE E 1,
*E C NUMERD DE CLASSES DE FREQUENCIA E 30

%
DUROR TABLE VETEMPND,10,1,30
* ESTE BLCCO TABLE ESPECIFICA A TABELA DURCR CUJC ARGUMENTO VSTEMPO
*SIGNIFICA N TEMPD DE VIAGEM ATRAVES DA ROTA CRIGINAL
*
DURAL TABLE VSTEMPL,10,1,30
* ESTE BLCLD TABLE ESPECIFICA A TABELA DURAL CUJO ARPGUMENTO VSTEMPD
*SIGNIFICA 0O TEMPO DE VI AGEM ATRAVES DA ROTA ALTERNATIVA
>
STARY 100
%* ESTA DECLARACAC START REQUER 100 TRANSACOES A SEREM REGIS
*TRADAS NO BLCCO TERMINATE 1
*
END
BLOCK NUMBER SyMaNnL RPEFERENCES BY CARD NUMBER
40 ALT 326
51 ALTR 141 442
T¥ i 475
78 cicLo 503
8% pup 526
18 pDUP1 267
44 pup2 259
62 bup3 431
90 ESPER 195 283 376
42 FIM 3215
4 LOC 51 109 278
25 NRIG 125 370
50 PALTR 238
24 PLRIG 247
22 RAND1 259
48 RAND2 351
&6 PAND3 423
16 SATY 232
77 SINAL 452
89 TCLER 519
34 s 2 413

SILITY SYMBOLS AND CCRRESPCNDING NUMBERS

POS1
PCSs2
PE52B

W P =

UE SYMBOLS AND CORRESPCONDING NUMBERS
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(6]
(0]

O A

4
E

1 INTS1
Z INTS2
3 INTS3

‘LE SYMBOLS AND CORRESPONDING NUMBERS
3 DURAL
2 DUROR
1 DURT

TABLE SYMBOLS AND CCRRESPONDING NUMBERS

[

OO DWW NN~ DO

ALTER
DTA
HORA
IDA
LNCAL
ORGIN
PART
REST
TEMPO
TINT1
TINT2
TINT3

ot

[

;IC SWITCH SYMBOLS AND COFRFESPONDING NUMBERS

1 SIN1
2 SIN2

{ICTION SYMBCLS AND CORRESPONDING NUMBERS

CHEGA
DENS1
DENS2
DENS3
FILAL
TRFC1
TRFC2
TREC3

AW N

WEAN VARTABLE SYMBCLS AND CORRESPONDING NUMBERS

1 COND
3 dede e e ek e doak ok seole steade s sk s kol o ook S ko S ook of ok ool e ode s sk sl o e ol o sl e o o ool el e et o sk ek ko
ESTE PROGRAMA SE REFERE A SIMULACAD DE TRECHOS DE RUAS CNM *
INTERSECOES SEMAFORIZADAS E PARADAS DE ONIBUS CCLETIVP *

oS el dedk sk ook ok e o ok ok ko o sl ook ok ok ol o S ot ok ol ol ol ok ookl o ok ok sk skl ek B0k sk ok ok o sk

VARTAVEIS

. DECLARACOES DAS VARTAVEIS SAC USADAS PARA REPRESENTAR TCNDAS AS CONS
WNTES NUMERICAS E EQUACDES DD MCDELQ



