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Abstract. In recent years, much work has been devoted to make simulation environments more
friendly to model buiders and decision makers. Computer graphics techniques are being heavily used in
the design of the user interface, both for presenting the results after the simulation or during experiments
and to build models through graphic editors. New concepts like Visual Interactive Simulation (VIS) and
Visual Interactive Modeling (VIM) and their relationship to areas like scientifc data visualization, CAD
and visual programming languages have motivated this work, which goal is to present a new paradigm for
simulation environments that integrate properties and resources found in VIS and VIM environments.
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B gréfica e processamento de imagens na apresentacédo de
1 INTRODUCAO resultados de processamentos diversos.

Ao longo dos anos o uso de simulagéo se difundiu para Atualmente muitos estudos na area de simulacdo
as mais diferentes areas de aplica¢cbes, causando dest&o voltados para o desenvolvimento de sistemas que
modo um crescimento consideravel na complexidadderecam ao usuario maiores facilidades para a
das simulagbes bem como no volume de dados geradosulacdo e modelagem. Além da necessidade de uma
e que devem ser analisados pelos usuarios. Com istenalhor visualizacdo dos dados, é muito importante que
interpretacdo dos resultados das simulacfes se torrmsuambientes de simulacdo oferecam recursos para a
uma tarefa muito dispendiosa e muitas vezes cansativeneracdo do usuario com 0s experimentos, tornando
improdutiva. Este fato deu inicio as pesquisas visandadesta forma os termos interativo e visual cada vez mais
desenvolvimento de ferramentas que permitissem umeesentes no processo de simulacdo. Enquanto que o
melhor compreensdo dos dados, através g@eoposito da simulacdo € obter um nivel mais
apresentacdes mais eficientes para a andlise dgsofundado no entendimento dos dados, o propdsito da
mesmos. A partir deste momento houve uma tendéndaieracdo é oferecer ao usudrio a facilidade de poder
no uso de representacbes graficas e animacdes trabalhar diretamente com o modelo e o processo de
objetos em estudo, com o objetivo de prover umsimulacdo, influenciando no seu comportamento e
melhor compreensdo do experimento realizado. Kealizando experimentagfes visando compreender suas
melhor compreensdo dos dados e facilidades g@eopriedades e relacionamentos.

interac&o com os mesmos, representados visualmente, € A anglise de sistemas através de simulago esta

objetivo da area conhecida como visualizagao de dad9gseada na modelagem do sistema a ser simulado
relativamente nova dentro da Ciéncia da Computac8ghgramacsio) e na submissdo desse modelo a
[MCC87, EAR92] e emprega teécnicas de computacggperimentos com diferentes parametros. O conceito de

VIS (Visual Interactive Simulation) [HUR76] apud
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[BEL87] surgiu com o propdsito de facilitar a condugdo A técnica mais comum utilizada para andlise de
dos experimentos de simulagdo pelo usuariolados é opds-processamentoO usudrio ndo pode
possibilitando a visualizagdo de dados intermediariosobservar os resultados intermediarios nem interagir com
controle completo do experimento e de pardmetros do modelo durante a experimentagdo. Os resultados
modelo. Os conceitos de interatividade apresentados garados sdo armazenados em uma base de dados. ApoOs
VIS comegaram a ser propagados com naturalidade pargrmino da simulagéo, o usuario tem a sua disposi¢ao
todas as fases do processo de simulacdo, sendo quama série de recursos visuais e interativos que permitem
processo de modelagem € o que mais faz uso desaibir os dados armazenados no banco de dados criado
caracteristicas. O conceito de VIM (Visual Interactivelurante a simulacdo. A interacdo do usuario esta restrita
Modeling) se refere a construcdo do modelo d& analise em pos-processamento. A maioria dos sistemas
simulacdo com o auxilio de um ambiente graficogue realizam a apresentacdo dos resultados em pés-
interativo. Enquanto que VIS se concentra ngsrocessamento inclui  recursos de  animacao
necessidades do usuario do modelo, VIM concentra-desenvolvidos para integracdo a modelos de simulacao
no construtor do modelo de simulacgéo. descritos em linguagens de simulagdo que ndo possuem
O uso dos termos VIS e VIM, até certo pontd€cursos graficos para a analise de resultados. Exemplos

indiscriminado, tem causado uma certa confusdo quarftg tais sistemas sdo Proof [EAR90] e CINEMA
a classificacdo de ambientes de simulacdo. Desta forr{Fé(,)O%]-

a partir de uma andlise e classificacdo dos ambientes de Os ambientes de simula¢do que utilizam a técnica
simulacdo, considerando os aspectos de modelagerdeamonitoramentosdo aqueles que possuem uma seérie
experimentacdo, tornaram-se mais claros os conceittes recursos para auxiliar o usuario na observacdo de
de VIS e VIM. Com base nesta classificacdo, o traballesultados intermediarios durante a fase de
tem por objetivo apresentar um novo paradigmaxperimentacdo. Além de possuirem as facilidades
chamado de VISM (Visual Interactive Simulation andferecidas nos ambientes de pds-processamento, 0s
Modeling), que integre os conceitos de VIS e VIM. Gambientes classificados nesta categoria permitem que o
objetivo principal deste paradigma € o controlesuario acompanhe o experimento através de recursos
completo de todo o processo de simulacdo através dlevisualizagdo, tais como: associagéo de representacdes
um ambiente integrado que ofereca as caracteristicagréficas para entidades do modelo, multiplas janelas,
recursos de VIS e VIM. geracdo de graficos e estatisticas e facilidades de

O restante deste artigo esta organizado da seguiffimacéo. Além destes recursos visuais, o usuario deve
maneira. Na secdo 2 sio apresentadas as caracterisifiad sua disposicéo uma série de recursos que permitam
de simulacdo interativa visual considerando 08 conducdo da experimentagdo: determinagéo do tempo
diferentes graus de interacdo com o usuario. Na secélg execucdo da simulagdo, seja através de condicoes de
sdo apresentadas as caracteristicas e os requish®§da ou indicacdo de um periodo de tempo; indicacéo
necessarios para que um ambiente de simulacio podsananipulagéo do conjunto de variaveis a serem
ser enquadrado como ambiente de VIS. A secdoMonitoradas; operacBes para armazenar e recuperar
discute modelagem interativa visual, apresentandoe§tad05 da simulacédo. Estes ambientes, entretanto, ndo
arquitetura tipica de um ambiente e as formas dermitem a interacdo do usuario com o modelo, ou seja,
construcio do modelo de simulacdo. Ja a segéooysuério nédo pode controlar parametros, varidveis ou
apresenta o novo paradigma para ambientes gkibutos de entidades do modelo. Como exemplos,
simulag&o que contemplem tanto os recursos de VP§dem ser citados GPVSS [BIS90] e o ambiente de
quanto os de VIM. Finalmente a secdo 6 resume &§nulacdo do sistema AMPLO [WAG92].

resultados do artigo. O controle é a técnica onde o usuério detém o
controle direto do modelo computacional através de
2 SIMULACAO INTERATIVA VISUAL uma série de recursos que permitem sua interagdo com o

. N - modelo durante a simulacdo. Além dos recursos
Conforme o grau de interacdo entre o usuario e Q. reci : .
é)oeremdos em monitoramento e pds-processamento, 0

modelo durante o processo de simulagdo, utilizan L . ~ .
. T usuario pode controlar a experimentacéo através de
recursos de visualizacdo, Marshall [MAR90] estabelece

A . ; ~ ) < Trécursos que permitem a interagdo com o modelo de
trés categorias para interacdo e visualizacédo

. . ) ; simulacdo, tais como: alteracdo de pardmetros do
simulacdo: pos-processamento (post-processing), . x e :

. ) ; modelo; alteracdo de valores de variaveis e atributos de
monitoramento (tracking) e controle (steering). A

. ~ : ~ _ entidades e redefinicdo de distribuicbes. Ambientes que
interagdo com os dados durante a simulagdo

o . L suportam estes tipos de recursos sao geralmente
inexistente com pds-processamento e maxima comq . ~ .
controle chamados de ambientes de VIS. S8o exemplos de tais

>
Q)
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ambientes VISE [LIN95] e o ambiente proposto poou com interrupcdo até que se atinja algum ponto ou
Rooks [RO093]. condicdo de parada), ativacdo e desativacdo do controle

A motivac3o principal de VIS é a integracio com §obre o monitoramento de variaveis, alteragdo de
processo de simulago, caracterizando-se pelo contrBRf@metros da  simulacdo entre duas execucoes,
(steering) da simulag3o, ou seja, ha a visualizacdo @eeracoes de salva_mento & carga da simulacéo,
dados intermediarios e capacidade de interagdo conflffracao das estatisticas exibidas e das representagoes
modelo durante o transcorrer da simulagdo. Podem k@ficas utilizadas para as entidades do modelo.
modificados parametros e definicdes de variaveis, fornfgPnsiderando estes recursos e as necessidades dos
de apresentago dos resultados, etc fazendo com qu&/Sarios no processo de analise da simulacéo, Freitas
consequéncias no processo de simulacio sej#RE93] identifica as seguintes tarefas basicas:
imediatas. Deste modo, VIS engloba a realizacdtvegacao pelo universo de objetos; selecao de um
interativa das varias etapas do processo de simulacg®)junto de objetos ou parte de um objeto; consulta a

utilizando representagbes graficas e, em algumddributos de objetos; preparacdo de processamento
animac&o [BIS90, STA90, VUJ9O0]. (modificagédo de atributos, inicializagéo de parametros);

processamento (simulacdo, calculos, monitoramento,

3 REQUISITOS PARA AMBIENTES DE VIS gggtc:gle) e anotacado de textos e armazenamento de

O ponto principal de VIS é prover ferramentas ao
usuario para que ele possa melhorar o entendimento do
comportamento do sistema que esta sendo modelado.
Neste sentido, Rooks [ROO91] apresenta 4 requisitos
gue podem ser aplicados a modelos computacionais
através do processo de simulagdo levando em
consideracao as formas de interacdo que podem ocorrer
entre o usuario, o0 modelo e o ambiente de simulagao: g
intervengdovisa prover o usudrio de uma forma de
interacdo com o modelo; iaspe¢dodeve permitir ao
usuario o acesso a todos os dados relevantes do modelo
para realizar os experimentos; mspecificacdoo
usuario deve ser capaz de especificar os parémetrosLdgqahsc/wsuanmgo
modelo, de acordo com os objetivos para a analise do
modelo; avisualizacdo deve fornecer ao usuario a
capacidade de visualizar os dados do modelo de forma
gue ele possa compreender 0 seu comportamento. Figura 1. Arquitetura de um ambiente de VIS

Através do estudo de diversos sistemas e

especificacdes [VUJ90, FRE94a, FRE94b], chegou-se a OQutro ponto muito importante durante a fase de
algumas conclusdes de quais seriam as caracteristig@gerimentacdo sio os recursos visuais disponiveis.
desejaveis a um ambiente de VIS, a sab®r: Freitas [FRE93] apresenta uma classificacdo de
visualizacdo grafica do modelo de simulacd®; ferramentas que sdo colecdes de recursos visuais e
possibilidade de interagéo do usuario com o modelo, @terativos que suportam a realizacéo das tarefas basicas
seja, com sua representacéo grafjapossibilidade de identificadas na simulag&o. Estas ferramentas podem ser
interacdo do usuario com o experiment®) classificadas como de mapeamento, exploragéo,
possibilidade de armazenar informagdes para analise BFBparacdo e controle de processamento e registro. As
pos-processamenta) possibilidade de interacdo comferramentas de mapeamento correspondem  as
os dados a nivel de pos-processamento. A figurafdcilidades oferecidas ao usuario para a associagdo de
propdem uma arquitetura de um ambiente de simulac@ftidades e atributos a representacées visuais. Diversas
que possui as caracteristicas necessarias para repfesentacdes visuais podem ser utilizadas, tais como:
enquadrado como ambiente de VIS. icones, diagramas, gréficos, tabelas, modelos
Dentro dos aspectos de interagdo com o usuariog@ometricos, mapas e sequéncias. Para que a analise dos
interacdo a nivel de experimento é o primeiro nivel desultados seja eficiente, € necessario que a escolha da
interacdo desejado. Alguns dos recursos de interag&presentacéo visual para uma entidade ou atributo seja
gue devem estar disponiveis ao usuario neste nivel séslizada de forma criteriosa, segundo uma metodologia
selecdo do modo de execucdo da simulagdo (passapsopriada. As ferramentas de exploragéo correspondem
passo, por quantidade de tempo, por tempo especifiedacilidades de suporte a navegacao, selecéo e consulta

Parametros de

Modelagem Modelagem

Experimentagao

v

X

Usuario
Interativo

Parametros de
Condugio

Parametros de
Visualizacao
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dos objetos em estudo. A navegacdo permite obsergar simulacdo. Esta coleta de resultados deve ser
um objeto das mais diversas posi¢cBes (vistas) possiveealizada em intervalos de tempo determinados.
possibilitando um maior entendimento do mesmo por (g recursos de interacdo, controle e visualizacdo
parte do usuério. A selecdo de um conjunto de entidaqﬁﬁ,ortam diversas fases do processo de simulagio:
tem por objetivo diminuir o volume de dados a sejerificaciio e validagdo do modelo, experimentagdo e
analisado. As consultas permitem que sejam observag@gjise de resultados. Os recursos oferecidos agilizam a
os valores dos objetos indicados. As ferramentas ggpecificagéo da visualizacio do comportamento do
preparacéo e controle de processamento permitem Umadelo facilitando a validagio do mesmo. Também
analise das informacGes existentes no modelo, atravgaves destes recursos, a andlise da sensibilidade do
do estudo das entidades do modelo quando da variagd§delo em relacio a alteracdo de certos parametros é
dos parametros do modelo. As ferramentas d§mentada. A fase de experimentacdo também é
mapeamento, navegacdo, selecdo e consulta $fEReficiada pelo maior controle que se tem sobre a
recursos destinados ao monitoramento da simulag@(ecugéo da simulacdo, permitindo que o usuario
Para controlar a simulagéo, sdo necessarios recursos @usrfira em determinados aspectos do experimento,
permitam o controle da execucéo dos experimentQgggificando desta forma o andamento da execucéo. Na
como os implementados por Lindstaedt [LIN9S|tase de analise de resultados, as facilidades oferecidas
Finalmente, as ferramentas da classe registro fornecgfﬂ;sibmtam uma melhor interpretacdo dos resultados,
OS recursos para a anotagao de textos em representagges tornam possivel um acompanhamento mais efetivo

visuais e armazenamento de imagens, para anaif€ alteragies nos estados de variaveis e atributos de

Os recursos que permitem o controle da execucéo
da simulagdo permitem uma interagé@o entre o usuariqe MODELAGEM INTERATIVA VISUAL

0 modelo de simulago. De_ste m,Odo(guando Hurrion [HUR76] apud [BEL87] apresentou
independentemente da forma como foi construido L o . )
ela primeira vez o termo “visual interactive

modelo (de forma textual ou através de recursos I . . .
g . S o : d°,|mulat|on, seu propésito era o de visualizar os
gréficos), € desejavel que o modelo seja visualizado . o Do ~
' . ~ . resultados intermediarios e possibilitar interagdo com o
graficamente para uma melhor interagdo com o usuarig, o - S
. ~ ~ modelo, para modificacdo de parédmetros e variaveis.
Através de recursos de navegacao e de selecao sobre%a - . -
~ e - Ate’este momento, ndo era mencionada explicitamente a
representagdo grafica do modelo, o usuario pode alterar ~ . ~ -
- .._construcdo do modelo de simulacdo utilizando-se de
0s parametros do modelo, alterar os valores de variaveis i ) ; .
. : " . recursos graficos e interativos. Atualmente diversos
e atributos de entidades, modificar uma determinada, . : .
C ) 5o : ambientes de modelagem tem sido desenvolvidos, sendo
distribuicdo, etc. Esta interagdo ndo permite que seia:
0

) ~ onstituidos por inimeras ferramentas que auxiliam o
realizada uma alteracdo no modelo, como por exemp : : ~
~ ; » senvolvimento de modelos de simulagdo [BAL92,
remocdo de uma entidade ou alteracdo de uma cone

. o . ~ A 2\U94]. O objetivo principal destes ambientes é
somente € permitida a interacdo com parametros_e o -
o ) . o (?umentar a produtividade do modelador, com énfase na

variaveis. Uma forma alternativa para a visualizagdo dg ~ - i
onstrucéo do modelo através de recursos graficos. Uma

modelo de sw_nulagao e.,a e_mpregada em VISE [EIN.Q yoposta de arquitetura tipica de um ambiente de VIM
Todos os objetos (variaveis e entidades) passiveis 'de

. ; ~ gode ser vista na figura 2.
alteracdo no transcorrer da experimentacdo sao ) _
apresentados em diversas listas. Através da seleco de © mddulo gerador de modelos permite que o

um objeto em uma das listas o usuario pode modificBtodelador construa  graficamente o modelo de

. ~ . ) nalise por parte do usuéario. Por intermédio de uma

A interagdo a nivel de pés-processamento permite o

L . o linguagem de especificacdo de modelos (LEM), o

que o usuéario faca o controle da visualizagdo dos e P -

) ~ . > “modelador especifica a l6gica do modelo. Seu propdésito

resultados da simulagdo somente apds o término da " .

. ~ . : . - rincipal & descrever o comportamento dos elementos
simulagdo. Neste nivel de interagdo, o usuario pode . : . ; L

. . 0_sistema modelado. Diversas técnicas diagramaticas,

selecionar variaveis a serem observadas e avancaj_e . : o Do

; ~ aiS como diagramas ciclo-atividade e redes de Petri tém

retroceder o tempo de simulag&o para observar quadro.

quadro as informacdes apresentadas. Desta formas'go utilizadas para a especificacdo de modelos [SCH92,

L : . K¢E94]. O médulo gerador de modelos é o ponto mais
usuéario pode analisar diversas vezes o0s resultados ae : : )
. gstudado hoje em dia em um ambiente de modelagem e
qgue ele chegue a um entendimento dos mesmos. Para, . . Y
I o . . sera tratado com mais detalhes a seguir. Apds a
que esta facilidade esteja disponivel no ambiente " ¢é ~ ) .
L . construcdo do modelo, o modulo analisador de modelos
necessario que o mesmo permita que os dados sejam.. ~ e
. erifica a correcdo da especificagdo do modelo gerada.
coletados para poOs-processamento durante a execucao
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Caso esta especificacdo seja assegurada, ela é passadmo do modelo de simulagdo durante a realizagao

ao tradutor de modelos que a transforma em undas experimentos e a visualizagdo dos resultados de sua
representacdo executavel. Normalmente o modedxecucdo. Desta forma, VIS esta relacionado com o uso
executavel é representado através de uma linguagemdds técnicas de visualizacdo de dados e de algoritmos.

programacdo, como C ou Pascal. A partir destd em VIM, quando existe construgdo visual interativa
momento, o ambiente de VIS pode ser ativado padm modelo de simulagdo, a linguagem de simulagéo
realizar os experimentos sobre o modelo construido. pode ser enquadrada na categoria de programacao

p Gerador de |

Modelos

Modelo
Executavel

p/ 0 ambiente
de VIS

Linguagem de
Especificacdo
dc Modclos

gréfica. Neste caso, podem ser citados o sistema IMDE
[0zD91], o ambiente I1SI [NOL91], o ambiente GPVSS
[BIS90] e algumas ferramentas de sistemas de
simulacdo comerciais tais como o pacote Blocks para a
construcdo de modelos SIMAN e o0s sistemas
Slamsystem 2.0 e Tess para a construcao de modelos em
SLAM.

Independentemente de como o modelo de
simulacdo é construido (forma textual ou através de
recursos graficos), o sistema deve prover uma
ferramenta altamente amigavel e composta de diversos

Analisador de recursos graficos que permita ao usuario projetar o

"""" Modelos cenario que serd utilizado para a apresentacdo de

L resultados. Através de operacbes de selecao,

Tradutor de posmmqamentq e conexdo dos objetos, o usuario pode
Modelos construir o cenario do modelo.

L A especificagdo da forma de apresentacdo dos

dados provenientes da simulacdo, tais como entidades,
atributos, varidveis e estatisticas também €& muito
importante e, deve-se garantir que a representacdo
gréfica de uma determinada informagdo seja
significativa para permitir que o usuario faga inferéncias
sobre ela. Dentro deste contexto, a representacdo das
entidades por icones que lembrem seu significado no

Figura 2. Arquitetura de um ambiente de modelagemsijstema real é de fundamental importancia para a fase de

apresentacdo de resultados. Para uma maior

O processo de construgdo do modelo de Simu|‘,Ju;ggxibilidade do usuério, ele deve ser capaz criar seus
pode ser dividido em duas partes: descricio @4OPrios icones para realizar a associagdo com as
representacéo gréfica do sistema e o projeto do cenafiplidades atraves de um editor grafico especifico. Deve
Ambos podem ser armazenados em uma base de datffs Prevista a abordagem hierarquica de modelagem

para o desenvolvimento

de futuros

modelodroposta por Johnson [JOH88], onde recursos de

Normalmente o usudrio é provido de um editor graficéSualizacao distintos para uma mesma informagao, com

e/ou uma

linguagem grafica que permite um

gomplexidades crescentes, sdo associados a diferentes

construcdo visual-interativa do modelo de simulagafSes do processo de simulagao.

Em muitos sistemas atuais, o modelo de simulagdo é Fregiientemente, se um modelo & complexo, ele

construido através de uma linguagem visual, geralmentede ser particionado em uma rede de submodelos

provida por editores gréficos diagramaticos. Desi@terconectados [GOR90]. Por sua vez, cada submodelo
modo, tanto para a visualizacéo de resultados como parale ser representado por uma nova rede de submodelos

a construcdo do modelo, é possivel

analisar as pode conter elementos béasicos do modelo de

linguagens e sistemas de simulagdo do ponto de visimulagdo. Esta modelagem introduz hierarquia na

das linguagens visuais [CHA87, MYE90].

Myersdescricéo dos sistemas. A modelagem hierarquica se

[MYEQ0] adota uma taxonomia que divide agorna mais poderosa ainda quando combinada com

linguagens
visualizacéo

visuais em programacao
de programas,

sendo

grafica kecursos graficos interativos.
dltima

distinguida entre visualizacao de cédigo, visualizacédo de
estruturas de dados e visualizacdo de algoritmos. Em
VIS o objetivo principal é a observacao do estado
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5 VISM - O NOVO PARADIGMA PROPOSTO constatacdo da nao existéncia de um ambiente integrado

O termo VIM ainda encontra-se um pouco confuso rf#!€ PoSsua recursos gue permitam, a0 mesmo tempo, a
literatura de simulagiio e estd sendo muitas veZB4eracéo do usuario tanto com o modelo como com a
absorvido por VIS, que tem sido utilizado€Xxperimentagéo. VISM € um ambiente completo de
genericamente para caracterizar os ambientes @delagem e simulacdo, onde o usuario, através de
simulagio. Muitos autores classificam seus sistemBdlltiplas janelas, tem a sua disposicéo ferramentas que
como ambientes de VIS, mas na realidade s&o ambierfi&/€Cem tanto recursos para a experimentacdo quanto
que somente permitem a construgdo grafica do moddlgra & construgdo e modificacdo do modelo de
de simulacdo através de diversos recursos e depdidulacéo.
simulam um executavel deste modelo. Na verdade tais Imagine-se que o usuario tenha a sua disposi¢édo
ambientes estdo mais interessados em oferecena janela que corresponda a um ambiente de VIS e
facilidades para a construcdo do modelo de simulacd@aétra correspondendo a um ambiente de VIM. Ambas as
ndo facilidades para o controle da experimentacdojanelas estariam trabalhando em paralelo e se
andlise de resultados. Considerando os aspectos coeunicando uma com a outra. O modelo que esta
modelagem e de experimentacdo, os ambientes skndo visualizado na janela do ambiente de VIM é
simulacdo podem ser classificados dentro de tréguele sobre o qual estd sendo realizada a
categorias: VIS, VIM e VIS+VIM. experimentacdo no ambiente de VIS. Deste modo,
Ambientes de VIS possuem interacdo com @urante a experimentacdo o usuario pode modificar o
usuario na fase de experimentago, possuindo uma séffedelo, utilizando a mesma ferramenta grafica-
de recursos interativos e visuais. O modelo de simulagféerativa que permite a sua construgao, e continuar com
é construido separadamente (pode até ser atravésC@eExperimentos, sem a necessidade de interromper a
recursos graficos) e o ambiente de simulagéo obténsigulacao e comecar novamente. Qualquer alteragéo no
descricdo deste modelo para realizar a experimentagi9delo  causara ~ automaticamente  efeitos  na
A interag&o possivel entre o usuario e o modelo durar¥Perimentacéo e analise de resultados. A simulacéo de
a simulacdo é a de controle, o que quer dizer queUd) Sistema de trafego seria um exemplo de aplicacéo

usuario ndo pode modificar o modelo de Simu|agégpste novo paradigma. Durante a simulacdo, o usuario
apenas interagir com seu parametros e variaveis. esta visualizando a dinamica do sistema na janela de

VIS. Para contornar os gargalos existentes no sistema,

Ambientes de VIM permitem a construcdo dc%ais como o0 engarrafamento em um determinado

modelo de simulagdo através de recursos visuais € . o .
cruzamento, o usuario poderia introduzir ou remover

interativos. Tais ambientes estdo interessados em . ;
méaforos em diferentes pontos sem que ele tenha a

oferecer recursos para 0 modelador, néo possum%l% . ; o
: ~ ecessidade de recompilar o0 modelo e reinicializar a

recursos para a fase de experimentacdo do modelQ, ~ - . ~
simulacdo. Alguns problemas surgirdo com a introducéo

Posteriormente, um ambiente de simulac&o utlllzaoa o oA .
e : estas modificagbes dindmicas no modelo, pois observa-
descricdo do modelo gerada pelo ambiente de VIM para . .
) ) . Sé que os dados estatisticos coletados antes e depois
realizar a experimentacao.

destas modificacbes estardo distorcidos [STA90],

Ambientes de VIS+VIM possuem tanto 0s recursogaysando desta forma um regime transitério no qual o

de VIM como de VIS. Existe a interacdo do usuarigsyario deve tomar muito cuidado na interpretagdo dos
com a fase de experimentagéo e com o modelo, mas gi8ltados.

momentos distintos. A experimentacao € realizada sobre

L . L ~ Outras janelas poderiam ser utilizadas para
um modelo estatico, ou seja, o usuario ndo pode . .
Visualizar os dados de saida em tempo real. Desta

modifica-lo, apenas alterar o conteddo de variavei L ) ;
A pena . ; fsdrma, 0 usuario poderia selecionar a melhor forma de
parametros e atributos de entidades. Caso haja_.a .~ . ~ e

i : viSualizacdo (representacdo grafica) para cada aspecto
necessidade de alterar o modelo, deve-se mterrompedroa modelo (entidades, atributos, filas, etc). Esta
experimentacdo, realizar as alterages no modelo_e ’ ’ ’ X

; L . ~ ; : associacdo entre uma representacdo grafica e um
depois reiniciar a experimentacdo. Tais ambientes sao . : o

o, . o . gterminado aspecto do modelo poderia ser modificada
constituidos, na realidade, de dois “sub-ambient

e D . X
) ~ de forma dindmica, conforme o nivel de entendimento
internos, um de VIS e outro de VIM, que néo trabalham_ . "
. : do sistema. Como VISM deve permitir o uso da
em paralelo. Estes ambientes possuem na sua interface ST )
. . modelagem  hierarquica, outro recurso  muito

todas as ferramentas necessarias para ambientes. de . . . .
. ~ interessante € a associacdo de diferentes janelas para
modelagem e simulacdo, de forma que se tem um - . s
) o cada submodelo, tanto para propésitos de visualizagéo

ambiente unico.

como modificagé&o.

A idéia de um novo paradigma, chamado de VISM Um ambiente de VISM deve conter pelo menos as

(Visual Interactive Simulation and Modeling), vem da : . e
Seguintes ferramentas) um editor grafico para a
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especificacdo da estrutura do modelo e do cenério. Egido 0 processo de simulagdo. A contribuicdo principal
editor deve permitir a associagdo de representac@iEste novo paradigma ndo sdo novas ferramentas
gréficas as entidades. Para um melhor ententimento cltadas, mas os beneficios que podem ser alcancados
sistema, o usuario pode modificar estas representacégmvés da disponibilidade simultdnea de facilidades de
gréaficas nas diferentes fases do processo de simula§d8 e VIM durante a experimentacao.

(verificacdo, validacéo e analisd)) uma linguagem Atualmente dentro Instituto de Informatica da
gréfica para a especificagdo do comportamento {9-RGS, como parte de duas teses de doutorado, esta
modelo, de acordo com a abordagem de modelagef estudo o desenvolvimento de um ambiente de VISM
desejada (por exemplo orientacdo a eventos @ie combina facilidades de VIM com uma plataforma
processos); ¢) um tradutor, que transforma age VIS orientada a objetos [COP96], que consiste de

especificacdo do modelo em uma representacdo integjgsses de simulagdo que suportam uma variedade
(para uma simulacdo interpretada) ou em um codigyradigmas de modelagem.

executavel (para uma simulacdo compilada). Enquanto

gue a simulacédo interpretada € melhor para as fasesR’EFERENCIAS
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De acordo com esta classificacdo, foi apresentado
um novo paradigma, chamado de VISM (Visual
Interactive Simulation and Modeling), integrando os
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paradigma tem por objetivo a integracdo total das
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