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Primeiro Exercicio-Programa — Devolucao: 29 de marco
Simulacao de Aeroporto

O objetivo deste exercicio-programa (EP) é implementar um sistema de gerenciamento das
pistas de um aeroporto de grande movimento. As estruturas de dados deverao ser econémicas
e os algoritmos, eficientes.

O bom gerenciamento das pistas de um aeroporto, que sao usadas para pousos e decolagens,
¢ fundamental para o funcionamento do mesmo. Os avioes que solicitam pouso tém combustivel
limitado e nao podem circular indefinidamente a espera de autorizacao para pouso. Similar-
mente, atrasos nas decolagens sao indesejaveis e causam transtornos aos passageiros e grandes
prejuizos as companhias aéreas.

O aeroporto que simularemos tem trés pistas, numeradas de 1 a 3. As duas primeiras pistas
podem ser utilizadas para pousos ou decolagens. A pista 3 é usada apenas para decolagens, a
menos que ocorra uma situacao de emergéncia.

A simulacao dependera do valor de alguns parametros descritos a seguir. Em cada unidade
de tempo, de 0 a K avioes comunicam a torre o desejo de decolar ou pousar. Os avioes —
ou, mais precisamente, os voos — sao identificados por uma sequéncia de duas letras (identi-
ficagdo da companhia aérea) e trés nimeros. Além disso, os voos trazem um cédigo de trés
letras correspondente ao aeroporto de/para onde vao/vém. Ao contactar a torre, o piloto se
identifica por meio do identificador do voo e aeroporto de destino/origem. Caso deseje pousar,
ele comunica também quanto tempo tem de combustivel (de 1 a C' unidades de tempo). Caso
deseje decolar, ele comunica qual é a duracao aproximada do voo (de 1 a V' unidades de tempo).
Se um aviao que estd esperando a autorizacao de pouso chegar a ter tempo de combustivel 0,
deve pousar imediatamente.

De tempos em tempos (probabilidade menor que 15%), surge um voo de emergéncia (trans-
porte de doentes, presidentes, seqiiestros, etc). FEstes voos devem ter passagem livre para
decolagem ou aterrissagem, assim que se comunicam com a torre. Cada pista pode manejar
uma decolagem ou um pouso em cada unidade de tempo.

Os avides que estao no ar para pousar permanecem circulando o aeroporto até que a torre
escolha e libere uma pista para o pouso. Estes avioes sao atendidos em uma estratégia de
“fila”, ou seja, os avides que se comunicaram primeiro com a torre devem ser atendidos antes.
H& duas excegoes a esta regra: as emergéncias e os avioes que ficam sem combustivel. Nestes
dois casos, o aviao deve pousar imediatamente, independente dos demais avioes. Similarmente,
os avioes que querem decolar sao atendidos também na ordem em que se comunicaram com a
torre, exceto pelas emergencias e os casos de avides que estejam esperando a liberagao da pista
por mais de 10% do seu tempo estimado de voo. Os dois ultimos casos tém prioridade sobre
os demais avioes que esperam para decolar. A cada unidade de tempo, os avides se comunicam
com a torre antes de acontecerem efetivamente decolagens ou pousos.

Vocé deve implementar uma estratégia que nao permita que avioes caiam por falta de com-
bustivel. Seu programa deve detectar situacoes criticas (4 ou mais avides ficardo sem com-
bustivel em um mesmo instante, por exemplo), e poderd escolher alguns desses avides pro-
blematicos para desviar suas rotas para outros aeroportos da regiao. Para isso, seu programa
devera manter uma tabela de aeroportos da regiao, que estejam a uma distancia de até 50
unidades de tempo.



Seu programa deverd ser o mais eficiente possivel, e sua estratégia para designacao e liberagao
de pistas devera fazer com que o tempo de espera seja o minimo possivel e o nimero de avioes
desviados seja o menor possivel. Nao devera haver duplicagao de informagoes! Um aviao
deve ser representado por apenas um registro. As filas deverao ter apontadores para o registro
do aviao. A escolha do tipo de fila a ser utilizado e da implementacao de cada fila deve ser
feita para que as operacoes envolvidas na simulacao sejam tao eficientes quanto possivel. Isso
sera levado em conta fortemente na nota do seu EP.

Os avioes devem ser de pelo menos 5 companhias aéreas diferentes, e os aeroportos de ori-
gem/destino pelo menos 30. Lembrem que certas companhias aéreas operam somente em alguns
aeroportos.

A simulacao devera ocorrer durante 7' unidades de tempo. A saida de seu programa deve
indicar com clareza o que esta acontecendo a cada momento. Mostre na tela, a cada unidade
de tempo,

(a) os avides que estao nas filas de decolagem e pouso, na ordem em que aparecem na
respectiva fila;

(b) o tempo médio de espera para decolagem;

(¢) o tempo médio de espera para pouso;

(d) a quantidade média de combustivel dos avides esperando para pousar;

(d) a quantidade média de combustivel disponivel nos avides que pousaram;

(e) a quantidade de avides pousando/decolando em condigdes de emergéncia e

(f) o nimero de avides desviados desde o inicio da simulagao.

A saida deve ser facil de compreender e auto-explicativa. Isso também sera levado em conta na
nota do seu EP.

A entrada da simulacao depende dos parametros K, C', V e T, ja descritos. Ela deve ser criada
usando um gerador de nimeros pseudo-aleatorios para decidir dentre as varias possibilidades:
quantos avioes, entre 0 e K, se comunicam com a torre em uma dada unidade de tempo, qual é
o seu identificador, quantos destes querem pousar, quantos querem decolar, quanto combustivel
tem cada aviao que comunica que quer pousar, quanto € o tempo estimado de voo de um aviao
que comunica que quer decolar, etc. Lembre-se de fixar a semente do gerador uma tnica vez
no seu programa, de maneira que seja facil reproduzir uma mesma entrada novamente durante
a fase de depuracao do seu programa, e mesmo na correcao deste.

Além de entregar o seu EP, vocé deve entregar um pequeno relatorio descrevendo os testes
que voce fez e indicando como o monitor podera reproduzi-los. Tente conseguir informacoes
de um aeroporto real, como Cumbica ou Congonhas, e discretize-as para utiliza-las no seu
programa. Um bonus serd dado na nota do seu EP se vocé conseguir dados reais e preparar
o seu programa para tanto aceitar dados gerados aleatoriamente (como descrito acima) como
aceitar dados de um arquivo de entrada criado por voce.



