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Abstract:

The present article intends to discuss and evaluate the structure, functionality, user interface and realism
of the simulation software Simple++. The evaluation will be acomplished through the implementation of
a basic modd of inventory control in agricultural co-operative, taking as reference the model suggested
by Biethahn (1978. Simplet+ means simulation in production, logistics and engineering, and ++
indicates that the system was implemented through the programming language C++. Simplet++ is a
system guided to oljeds and events. It alows the modelling, simulation and animation of discreet
proceses as well as continuous processes. It is a standard software of 4th generation where the graphic
objed oriented modédlling, the simulation and the animation are integrated. Through this system it is
possble to represent with realism and predsion complex production and logistical systems, composed of
materials, people, information and organizationa structures.
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Resumo:

O presente artigo prop&e discutir e avaliar a estrutura, funcionaidade, amigabilidade e redismo do
software de simulagéd Simplet+. A avaiacd® serd redizada através da implementagdo de um modelo
basico de controle de estoques em cooperativas agricolas, tomando como referéncia o modelo sugerido
por Biethahn (1978. Simplet++ significa smulacdo em producéo, logistica e engenharia, sendo que ++
indica que o sistema foi implementado através da linguagem de programagéo C++. Simplet+ € um
sistema orientado a objetos e aeventos. Ele permite modelar, smular e animar processos discretos bem
como procesos continuos. Tratase de um software padréo de 4° gerac® onde estdo integrados a
modelagem gréfica orientada a objetos, simulagéd e animagdo. Através deste sistema € posdvel
representar com bastante realismo e predsao complexos sistemas logistico ou de produgéo, compostos de
materiais, pesas, informagdes e estruturas organizacionais.

Palavras Chaves: Simulagéd Computadonal, Modelagem, Logistica Cooperativismo
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1. INTRODUCAO

A modelagem remonta aos tempos de Newton. Entretanto o grande impulso da modelagem ocorreu com o
desenvolvimento de computadores, ou sgja, € um fenomeno relativamente novo, o que ainda ndo permitiu
gque se tenha chegado a um consenso em torno das terminologias. Conforme SCHMIDT,1985104 o
conceito de simulagéo “ é utilizado em diferentes contextos com diversos significados’. PRITSKER,1979
encontrou 22 definicdes diferentes de smulac® na lingua inglesas A smulacédb é uma é&rea
multidisciplinar. Seus méodaos encontram aplicagdo em diversos campos, tais como: infomatica
engenharia da producéo, ciéncias administrativas, pesquisa operadond, edtatistica engenharia de
sistemas, biologia, etc. Para os objetivos deste trabalho sera utilizado o seguinte conceito baseado em
BIETHAHN, 1987:81 e SHANNON, 1975:2: simulacdo € uma témica numérica, que utiliza um modelo
[6gico-matematico, baseado em um sistema real, para realizar experimentos dindmicos com a ajuda de
um computador. O objetivo maior da simulacdo € compreender e descrever o comportamento de um
sistemareal. Esta definicdo reforcadois aspedos:

. a onstrugdo de um modelo

. arealizacdo de experimentos com este modelo

Segundo LAW & KELTON (1991) um modelo de simulagéo completo é compasto pelo seguinte conjunto
de variaveis e rotinas:

Variaves:

» Estado do sistema: conjunto de varidveis de estado necess&rio para descrever o sistema num
determinado periodo de tempo;

* Relogo desimulagido: umavariavel que forneceo valor corrente do tempo simulado;

e Listadeeventos: umalistacontendo opréximo momento em gque cadatipo ce evento ocorrerg;

» Contadores estatisticos: variaveis utilizadas para armazenar informagdes estatisticas sobre o
desempenho dosistema.

Rotinas;

* Rotinadeinicializacao: subrotina utilizada parainiciaiza o modelo de simulagéo;

* Rotina de temporizagao: subrotina que determina o préximo evento da Lista de Eventos e avanga o
Relégio de Simulacéo para o tempo em que o evento ird ocorrer;

* Rotina(s) de Eventos: subrotina(s) que atualiza(m) o Estado do Sistema quando um determinado tipo
de evento ocorre (hd uma Rotina de Evento paracadatipo ce evento);

» Gerador de Relatérios: subrotina que calcula estimativas de desempenho e gera relatérios ao
término da simulagéo;

* Programa principal: subprograma que controla a Rotina de Temporizagdo, a qual determina o
proximo evento e entdo transfere o controle para aRotina de Evento, a qual atualiza o Estado do
Sistema.

2. O SOFTWARE DE SIMULACAO SIMPLE ++

Simple++ significa simulagé em producéo, logistica e engenharia, sendo que ++ indica que o sistema
foi implementado através da linguagem de programacéo C++. Simple++ é um sistema orientado a objetos
e aeventos. Ele permite modelar, smular e animar processos discretos bem como process continuos.
Trata-se de um software padrdo de 4° geracdo onde est@o integrados a modelagem gréfica orientada a
objetos, smulacdo e animac®. Através deste sistema € posdvel representar com bastante realismo e
predsdo complexos sistemas logisticos ou de producéo, compostos de materiais, pesas, informagdes e
estruturas organizacionais. O software é composto por uma bibliotecade objetos basicos classificados
como ativos, passvos e moveis. Os objetos méveis podem ser criados, armazenados, transportados,
processados e destruidos. Os objetos ativos transportam ou processam objetos méveis, enquanto gue 0s
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objetos passvos apenas armazenam objetos moéveis. Através do objeto método e da linguagem de
programacdo SimTalk pode-se criar comandos dentro do modelo. O software também posale objetos de

processamento de informagdes.

A seguir serdo apresentados os principais objetos da bibli otecade objetos basicos .

r
PV

EEF@ vl B E

Cada hiblioteca de objetos contém
um objeto do tipo Modelo vazo. E o
ponto de partida de um modelo de
simulag.

O Método é um objeto que permite
criar  controles, os quais sd0
chamados einicializado pelos objetos
basicos.

A interface de dados é um objeto
passvo. Ele é utilizado como
interface para dados externos e

processamento estdo dispostas de
umaformalinear.

O Clasdficador é um objeto de fluxo
aivo. Ele ordena as unidades moveis
de acmrdo com um critério definido
pelo andista.

O Depasito é um objeto de fluxo de
materiais passvo que recebe varias
unidades moveis. Estas ficam
posicionadas até que sgam
removidas por um comando.

programas. = O Caminho é um objeto de fluxo de
O objeto Didlogo permite criar 777 materiais ativo. E utilizado para
janelas de didogo semdhantes as modear sistemas de transporte.
janelas de didogo doprograma. = A Linha de Transporte € um objeto
A Interface é um objeto bésico de fluxo de materiais passvo. E
utilizada para interligar diferentes utilizado para modelar linhas de
Modelos. transporte.

A Fonte € um objeto de fluxo de
O objeto "FileLink" estabelece |-+ materiais ativo. Esta gera unidades
vinculos de arquivos nos Modelos movels €gundo um modo pré

definido.
O objeto Gréfico é usado para exibir O Dreno € um objeto de fluxo de
dados graficamente. - materiais ativo. O Dreno tem uma

O Plotter registra 0 comportamento
de um conjunto de valores e os exibi
COmo curvas em umatela

O objeto Monitor serve para exibir
valores, tais como atributos ao longo
de uma corrida de simul agéo.

NwData

Cada objeto NwData é uma

variavel global que pode ser
aemssda por outros objetos e
métodos

de processmento de unidades
moveis. No “Buffer” as estagdes de

Unica estagdp de processamento e
destr6i as unidades moveis depois
destas terem sido processadas.

O Controle de Fluxo permite que
estratégias  de convergencia ou
divergencia de fluxos de materiais
sgjam modelados.

O Produto é um objeto de fluxo de
materiais movel sem capaddade de
caregamento.

0 é um objeto de fluxo de materiais

= O Processdor Simples é um objeto passvo e movel com cgpaddade de
. de fluxo de materiais ativo. Possue caregamento
uma Unica estacdo de processamento O Transportador é um objeto de
de unidades moveis. fluxo de materiais ativo e mével com
- O Processador Paralelo é um objeto propulso proprio e cgaddade de
se| de fluxo de materiais ativo com caga.
varias estagdes de processamento de O Exportador é um objeto bésico que
unidades moveis. exporta servicos. Este mmplementa
= O “Buffer” é um objeto de fluxo o Distribuidor e o Importador.
FEEE|  materiais ativo com varias estagoes A Tabela éuma lista bi-dimensional

que permite acessar aedoriamente
suas células através de um indice
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O Cadex é uma lista uni-
dimensional que permite acessar
deatoriamente suas células através
deum indice

A Pilha éuma lista uni-dimensional

cujo aces® é feito utilizando-se o
método FIFO (First In First Out).

A Fila é uma lista uni-dimensional
cujo aces é feito utilizando-se o
méodoLIFO (Lest In First Out).

O Conedor € uma ferramenta para
conectar objetos e pode ser usado

eventos que acorrem durante uma
corrida de simulacgo.

O Acionador pode dterar os valores
dos atributos e variaveis globais de
amrdo com um padréo definido pelo
andlista durante uma @rrida de
simulaca.

O Seguenciador de Tempo é uma
tabela am duas colunas que ntém
valores e 0s respedivos tempos do
Acionador. O Sequenciador de
Tempo auxilia no controle e na

interativamente. g ~ L
administrac@ de horarios.

Cada smulagdb requer um

Controlador de Eventos. Este

coordena e sincroniza os diferentes

cE&at

3. O MODELO DE CONTROLE DE ESTOQUE

O modelo de controle de estoque aser implementado neste trabalho esta baseado no livro “ Otimizac®
e Smulagdo” de BIETHAHN (1978 e foi adaptado ao fluxo de estoque do fertili zante ureia de uma
cooperativa agricola do estado do Parana. As principais variaveis e parametros deste modelo estéo
apresentados natabela aseguir.

Tipo ck estoque Estogue dindmico com um Unico produto, apenas compra/venda

Politi cade estocagem ok

Periodo ae aguisicdo Modelo multi periddico: horizonte de plangjamento de 1 ano (360 dias)
Consumo As guantidades e os instantes de ocorréncia da demanda s&o estocasticos. A

demanda ocorre apenas em unidades inteiras. O instante de ocorréncia da
demanda ocorre no inicio de um periodo e a sua probabilidade de
ocorrénciarefere-se ao periodo da ultima demanda.

Instante de 1 2 3 4 5
ocorréncia (dias)

Probabili dade Distribuic& normal, média= 2, desvio = 0,16
Quantidade g 1<9<20 comp(g)=1/20

Controle do nivel de|Veificagd donivel de estoque do produto nos instantes de entrada esaida
estoque

Tempo dereposicéo Estocastico, continuo e normalmente distribuido (média = 20 dias, desvio =

5 dias)

Quantidade de pedido Pedidos apenas em lotes inteiros; durante os periodaos € constante

Fluxo de pagamento Pagamentos e recebimentos ocorrem imediatamente na entrada ena saida

Aplicac® de caoita O capital préprio excedente écapitalizado segundo uma taxa de apli cagéo.
A captacdo de recursos externos sao ili mitados e sdo remunerados segundo

uma taxa de emprestimo.

Custos de estocagem Os custos de estocagem sdo calculados com base nos custos de aquisicéo
dos produtos que se deterioraram ou foram furtados, o cdculo é efetuado
utilizando-se uma porcentagem p% do nivel de estoque existente .

Objetivo O montante de cagital referente a0 produto analisado devera ser

maximizado ao final do horizonte de plangjamento

1 Quando onivel de estogue atingir o nivel s érealizadaumareposicdo de Q unidades
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Passs para a implementacéo

A figura 01 apresenta as ligagdes entre os diversos objetos do modelo.

1

Controle de pedido Controle de estoque 7 o| Saidade estoque |y
I I
| — 1
v A v
Recebimento Estoque fisico Despacho
g >

» Finagas 1‘_
[ ‘
» Tabela 1 E

Lista 01 Lista 02 Lista 03

Inicializacéo

—— | Acdo de comando [
—— [Fluxo de informacgGes

—— | Fluxo de materiais

Figura 01: Diagramade Relacdo entre & Entidades do Modelo

O madulo Inicializagao disponibili zaos nimeros aleatorios, defini par@metros e apaga todos os dados
gue ainda estejam na Tabela 01. Ao final de seu processamento este ira ativar um outro modulo
denominado Controle de Estoque. Apartir deste médulo serdo desencadeados os demais eventos. Os
nUmeros al eatdrios neaessarios a simulagdo serdo ordenados através do modulo Inicializagdo nas Lista
01, 02 e 03 segurdo uma sequéncia FIFO (first in, first out). A Lista 01 possale os tempaos de
resuprimento, 0s quais seguem uma distribui¢do normal com um vaor médio de 20 dias e um desvio
padrdo de 5 dias. A Lista de Espera 02 possie os tempos entre demandas, 0s quais também seguem
uma distribuicdo normal. A Lista de Espera 03 possue os valores referentes as quantidades demandas
e segue umadistribuicdo uniforme cm uma probabili dade de ocorréncia de 0,05. A Tabela 01 registra
todos os dados gerados.

O mddulo Estoque posale uma cgpaci dade méxima de 100 unidades armazenadas. O mddulo Controle
de Estoque preenche diferentes atribuicdes. Além do seu objetivo basico, que é comparar o valor
nomina com o vaor desgado b nivel de estoque, ele também serve para duas outras funcdes. A
primeira destas funcdes é classficar o tempo dos eventos, ou segja acadeia de eventos. Verificase que
o intervalo entre amedicd donivel de estoque, a entrada ea saida de produtos apresenta uma certa
variacdo a qua é utilizada para cdcular o fluxo de pagamentos. Simultaneanente o horizonte de
plangjamento (360 dias) predsa ser observado. A Segunda funcéo do médulo Controle de Estoque é
adonar os outros objetos Métodaos com relacd ao nivel de estoque eo nivel de pedidos. Destaforma e
em conformidade com a paliti ca de estoque, toda vez que o nivel de estoque ultrapassar s, é realizado
0 pedido ce um lote de Q unidades. Esta mesma quantidade também serd solicitada caso a quantidade
demandada ultrapassar a quantidade estocada. Desta forma éassegurado que asimulac@® ndo ira parar
caso amntega do nivel do estoque ainda ndo ter ultrapassado onivel critico s mas a préxima demanda
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ser superior a quantidade estocada. Para os dois casos descritos acima, 0 modulo Controle de Estoque
passrd o comando para 0 modulo Controle de Pedidos. Este por sua vez ira processar o pedido e
armazenar Q unidades do produto. Além diso o0 modulo Controle de Estoque ira aaescentar ao

contador de tempo o valor correspondente ao tempo (dias) necess&io para o novo pedido dar entrada
no estoque. O modulo Controle de Pedidos controla 0 médulo Recébimento, o qual representa no

modelo os fornecalores e gera aquantidade desejada de produtos. Também é cdculado uma perda p%
sobre 0 estoque que predsa ser pago. A transferéncia para o Estoque € redizada através do madulo

Controle de Pedidos. Além de gerar o produto, o0 mddulo Controle de Pedidos também fornece
informagdes a Tabela 01 sobre os pagamentos redizados. Apés encerrar um fornecimento e enviar os
dados, 0 médulo Controle de Pedidos adona o médulo Finangas. O médulo Financas é responsavel

pela parte financeira do modelo. Este modulo cdcula cmm base nos dados disponiveis na Tabela 01,

juros a pagar ou a receber. Todos os valores calculados por este médulo so armazenados na Tabela
01. Com estes célculos é encerrada acadeia de eventos reladonados com um receédimento ou um

despacho de mercadorias, sendo que o método Financa controla o médulo Controle de Estoque. Este
modulo verifica novamente aquantidade de produtos em estoque e asua demanda, deddindo se a
demanda poderd ser atendida ou se devera ser feito um pedido de reposicdo doestoque. Para atender a
demanda devera haver um nimero suficiente de produtos em estoque. Neste caso o médulo Controle
de Estoque adiciona ao contador de tempo otempo de reposicdo do estoque. Neste instante 0 modulo
Retirada e Estoque adona o médulo Despacho, no qual as mercadorias transferidas sdo eliminadas
(consumidas). Quando um estoque é consumido o médulo Retirada de Estoque cdcula o preq e a
guantidade retirada.

4. AVALIACAO E CONCLUSAO

Com a implementac® do modelo de estoque descrito neste trabalho foi possvel verificar que o
Software Simple++, através de sua biblioteca de objetos basicos permite construir com relativa
fadli dade complexos modelos de simulacdo, apartir de sistemas logisticos reais. A grande vantagem
deste Software reside na sua capaddade de realizar animagdes gréfica mesmo estando omodelo ainda
em uma fase preliminar de modelagem. O Software posali uma poderosa linguagem de programagéo,
com a qua é posdve modificar as funcBes e caracteristicas basices dos objetos pré-definidos na
bibliotecg aém de permitir que os dados gerados durante a simulagdo possam ser acessados por
objetos dentro ou fora do modelo. Através da sua orientac@ a objetos e aeventos o Software permitiu
uma fadl visuaizag@o das complexas interrelagdes existentes no modelo. Por esta razéo Simple++
apresenta-se ndo somente como um eficiente instrumento de andli se mas também como um excdente
instrumento de ensino e treinamento, podendo ser utilizado como ferramenta de suporte no
desenvolvimento de jogos de empresa.
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