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Resumo

Este trabalho apresenta a concepcdo e implementgcéon algoritmo para a
elaboracdo de um plano provisério, no tocante arlos de véos e designacédo de
aeronaves, para que uma dada Companhia Aéreacem fan problema operacional
de qualquer ordem, possa retornar as suas operagduais 0 mais rgpido e com o
menor custo possivel.

A concepcdao da solucao foi desenvolvida em conjooio os pesquisadores do
LARA (Laboratoire de Recherche Opérationnelle et Autoguai um dos
laboratorios de pesquisa da ENAEc¢le Nationale de I'Aviation Civi)e situada em
Toulouse, Franca. A implementacéao foi feita em Garcando mao do software IBM
ILOG Solver V6.7, o qual utiliza a programacdo poopagacao de restricoes para

solucionar varios tipos de problemas, entre elgg@siemas combinatérios.



Abstract

This work presents the design and the implemematib an algorithm for
drawing up a provisional plan, which deals withglili schedule and assignment of
aircrafts, for a given airline, in the face of gmecational problem, can return to their
normal operations as quickly, and with minimal castpossible.

The design of the solution was developed jointlfhwesearchers from LARA
(Laboratoire de Recherche et Automatique Opératibepneone of the research
laboratories of ENAC Hcole Nationale de I'Aviation Civile located in Toulouse,
France. The implementation was done in C + +, ntpkise of IBM ILOG Solver
V6.7, which uses a programming constraint propagato solve various problems,

including combinatorial problems.
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1 Introducao

1.1 Motivagao

A idéia deste Trabalho de Graduacdo surgiu em Qutuke 2009,
conjuntamente com a idéia de realizar um Estagiaictilar Supervisionado na
ENAC (Ecole Nationale de I'Aviation Civijeem Toulouse, Franca.

O trabalho consistiu em um estudo acerca de léwdig Artificial,
Programacao por Restricbes e Controle de TrafegeeoAécom o objetivo de
implementar, utilizando softwarelBM ILOG Solver V6.7, parte de uma solucao ja

implementada em linguagem imperativa.

1.2 Objetivo

Problemas de todas as ordens nao raro afetam ascOes rotineiras das
companhias aéreas, resultando atrasos, cancelanemaidancas de rota,
destacamento de outras aeronaves, realocacéo skye@es e outras consequéncias
mais. Sao assim necessarias medidas para queoseereto plano de operacdes
normais nos minimos tempo e custo possiveis.

O objetivo deste Trabalho de Graduacgao foi conceb@nplementar um
algoritmo para a elaboracdo de um plano proviséotocante a horarios de vbéos e
designacdo de aeronaves, para que uma dada Compadétea, em face a um
problema operacional de qualquer ordem, possangetas suas opera¢des normais ao
menor custo possivel. Tendo como base uma solup&esemtada por um dos
pesquisadores da ENAC, Rodrigo Acuna-Agost, juntaene com outros

pesquisadores, para o problema propostoREIADEF 2009 Challenge

1.3 Apresentacéo do Problema

O ROADEF Gociété Francaise de Recherche Opérationnelle @t Ai la
Décision propde, deste 1999, um desafio de pesquisa opeshacom aplicacbes

industriais, aberto a todos que queiram concoAesolugédo estudada e parcialmente



implementada foi uma resposta ao desafio de 200§uab tratou da “gestdo de

perturbacdes para a aviagao comercial’.

2 Programacéao por Restricdes

A programacado por restricbes, ou programacdo popagacdo de restricoes
(constraint programmingeé, segundo (Sucupira, 2003), uma tecnologia dgramacao
cuja principal caracteristica € permitir ao progador uma dedicacdo total a
modelagem, tornando oculto o processo de efetisalugdo dos problemas e como
consequéncia, tem a capacidade de reduzir o esflegorogramacao e tornar mais
natural a programacéo modular.

J& segundo (Rossi, et al., 2006), programacao gsirigbes € um poderoso
paradigma para resolver os problemas de pesquishiatoria que recorre a uma vasta
gama de técnicas de inteligéncia artificial, ci@n@a computacdo e pesquisa
operacional. Em parte é programacédo matematicpga usuario declara as restricoes
sobre as possiveis solugbes para um conjunto dévem de decisdo. E em parte é
programacao de computadores, pois 0 usuario devdém, programar uma estratégia
de busca, normalmente baseada em métodos paddino- retrocesso cronoldgico e
propagacdo de restricbes - mas pode-se usar ungoc@uirsonalizado como um
problema especifico de ramificacdo heuristica. Rmagc¢cao por restricbes € a0 mesmo
tempo abrangente e diversificada.

Essas qualidades, de acordo com (Sucupira, 20@8jadas em uma forte
fundamentacéo teodrica e aliadas a eficiéncia dsiensas existentes para a pratica da
programacdo de restricbes, tém resultado num graudesso dessa tecnologia,
tornando-a escolha frequente para o tratamendlvdesas classes de problemas.

A programacado por restricbes €, em linhas geraishpetn de resolver um
problema de satisfacdo de restricdes, o qual faiide por (Russel, et al., 2009):

“Um problema de satisfacdo de restricbes (PSR)istenem trés componentes
X,DeC:

e X é um conjunto de variaveis, {X.., X};

e D é um conjunto de dominios, {P.., D}, um para cada variavel;



* C é um conjunto de restricdes que especificam awagbes de valores
admissiveis.

Cada dominio Pconsiste em um conjunto de valores admissiveis,. {V},
para a variavel X Cada restricdo Ci consiste em um par (escopp,amtie “escopo” é
a gama de valores que participam da restricaoltéra relacdo que define os valores
que aquelas variaveis podem assumir. Uma relacde per representada como uma
lista explicita de todos os valores que satisfazenmestricdo, ou como uma relacéo
abstrata que suporta duas operac0Oes: testar salayesvsao membros da relagdo ou
enumerar os membros da relacdo. Por exemplo; g£X4tém o mesmo dominio {A,
B}, entdo a restricdo que determina que as duaavess tenham valores diferentes
pode ser escrita como{gXXy), [(A, B), (B, A)]} ou como {(Xi, X2), X1 # X2}.

Para resolver um PSR, precisamos definir um esgacgestados e a nogcao de
uma solucdo. Cada estado em um PSR é definidorparatribuicdo de valores para
algumas ou para todas as variaveis, X, Xj = Vv;,...}. Uma atribuicdo que néo viola
nenhuma das restricdes é chamada de atribuicasmrie. Uma atribuicdo completa é
aquela em que todas as varidveis possuem valogesokicdo do PSR é consistente.

Uma atribuic@o parcial € aguela em que apenas algwaridveis possuem valores.”

3 IBM ILOG Solver V6.7

Trata-se de uma biblioteca C++ que utiliza progigioapor restricdes para
resolver problemas combinat6rios complexos em sageéreas, incluindo planejamento
de producdo, alocacao de recursos, tempo de enaggadamento de pessoal, corte de

materiais, composi¢cao de misturas, atribuicao elguincias de radio e muitos outros.

IBM ILOG Solveré baseado no IBM ILOG Concert Technolo@oncert
Technologyoferece uma biblioteca C++ de classes e fungdespgumitem definir
modelos para problemas de otimizacdo e aplicarriglyms de solugcdo para esses
modelos.Concert Technologguporta algoritmos de programacdo de restricbds e
programacdo matematica (incluindo programacdo ring@gramacao inteira mista,

programacao quadratica, programacao de rede).



3.1 Programacéo por Restricdes Utilizando o ILOG

Para encontrar uma solucdo para um problema usand®G, usa-se um
meétodo que consiste em trés etapas: descri¢cdo onedmlucao.

A primeira etapa é a descri¢cdo do problema em diggm natural.

A segunda etapa é a utilizagédo de classes pardanaderoblema. O modelo do
problema € composto de variaveis de decisdo acfesir Variaveis de decisdo sao as
informacdes desconhecidas do problema e cada ulas téen um dominio de valores
possiveis. As restricdes sdo limites ou restriggidse combinacdes de valores para
essas variaveis de decisdo. O modelo também poderamma fungéo objetivo, uma
expressao que pode ser maximizada ou minimizada.

A terceira etapa € a utilizacdo de classes do Bplae resolver o problema.
Resolver o problema consiste em encontrar um yzdoa cada variavel de deciséo,
satisfazendo, a0 mesmo tempo, as restricbes e mzaxido ou minimizando uma
funcao objetivo, caso ela exista no modelo propd3tSolver utiliza duas técnicas para

resolver problemas de otimizacéo: estratégias sigyma e propagacao de restricoes.

3.2 Exemplo

Para entender o0s conceitos basicos da programagéo rgstricbes, ja
supracitados, um problema simples € exemplificadéenalescrito, modelado e
resolvido.

O problema é encontrar os valores para X e Y, onde:

e X+Y=17;
e X-Y=5
* X pode ser qualquer numero inteiro de 5 a 12;

* Y pode ser qualquer numero inteiro de 2 a 17.

3.2.1 Descricao
A primeira etapa é descrever o problema em lingunagggural.
Quais sédo as informagdes desconhecidas - varideealscisdo - neste problema?
« XeY.



Quais sdo os limites ou restricbes sobre combisagsses valores — as
restricbes - neste problema?
o X+Y=17;
e X-Y=5;
* X pode ser qualquer numero inteiro de 5 a 12;
e Y pode ser qualquer numero inteiro de 2 a 17.

Embora a etapa da descricdo possa parecer triaral ygm problema simples
como este, a descricdo completa e detalhada deroiblema mais complexo é vital
para a criagcdo de um programa bem sucedido. Aicadi#o do programa se da de
forma mais rapida e eficaz se a descricdo for beita,fisolando corretamente as

variaveis de decisao e restri¢coes.

3.2.2 Modelo
Variaveis de decisdo sédo as informacdes descorasedml problema, em cujos
valores pode-se colocar restricbes. Por este mawoariaveis de decisdo sado também
conhecidas como variaveis restritas. Neste exeraploariaveis de decisdo sdo X e Y.
Cada variavel de decisdo tem um dominio de valpossiveis. Neste exemplo,
o dominio da variavel de decisado X é [5..12], alotbos numeros inteiros entre 5 e 12.
O dominio da variavel de decisédo Y é [2..17], alo®os numeros inteiros entre 2 e 17.
No Solver os colchetes indicam o dominio de variaveis deiséde. Por
exemplo, [5 12] denota um dominio como um conjuwdastituido por dois inteiros
precisamente, 5 e 12. Em contrapartida, [5..12btdenm dominio como um conjunto
de numeros inteiros, ou seja, o intervalo de numeteiros entre 5 e 12, dado por 5, 6,
7,8,9,10,11e12.
As restricdes sao os limites para as combinacfesldees possiveis. Ha duas
restricbes sobre as variaveis de decisdo nestepdocem
o X+Y=17;
e X-Y=5.



3.2.3 Solucédo

Resolver o problema consiste em encontrar um vadoa cada variavel de
decisao, satisfazendo, ao mesmo tempo, as restrggd@aximizando ou minimizando
uma funcéo objetivo, caso ela exista no modelogstap

O Solver utiliza duas técnicas para encontrar uma solugdtratégias de
pesquisa e propagacdo de restricbes. Além diss8pleer realiza dois tipos de
propagacdo de restricbes: propagacdo de restrigidés e propagacdo de restricoes
durante a pesquisa.

A Figura 3.1 mostra 0 processo basico usado felger para encontrar uma

solugéo.

decision variables and domains

!

search space  constraints

4

initial constraint propagation

1

create a search tree

1

search strategy

1 \

backtrack Sonstraint propagaticn

during search
\ /
fail l

solution

Figura 3.1 - Processo de solucéo.

O Solver procura uma solucdo no espaco de busca, dado goas tas
combinacfes possiveis de valores. Para esse p@ldenples, o espaco de busca é
mostrado na Tabela 3.1. Uma maneira de encontrar sotucéo seria estudar cada
combinacdo de valores até que uma solucdo fossentemda. Mesmo para esse



problema simples, essa abordagem €, obviamenteprdde e ineficiente. Para um
problema mais complicado com muitas varidveis,atabrdagem seria praticamente
impossivel.

Primeiro, oSolverexecuta uma propagacao inicial de restricoes,ahrgmove
todos os valores de dominios que ndo fard parteuddquer solucdo. Antes da
propagacao inicial, os dominios séo:

e D(X)=[56789101112];

 D(Y)=[234567891011121314151617].
Tabela 3.1 - Espaco de busca.

X=5,Y=2 X=6, Y=2 X=7,Y=2 X=8, Y=2 X=9, Y=2 X=10y=2 X=11, Y=2 X=12, Y=2

X=5, Y=3 X=6, Y=3 X=7,Y=3 X=8, Y=3 X=9, Y=3 X=10vy=3 X=11 Y=3 X=12 Y=3

X=5, Y=4 X=6, Y=4 X=7,Y=4 X=8, Y=4 X=9, Y=4 X=10vy=4 X=11,Y=4 X=12, Y=4

X=5,Y=5 X=6, Y=5 X=7,Y=5 X=8, Y=5 X=9, Y=5 X=10y=5 X=11, Y=5 X=12 Y=5

X=5, Y=6 X=6, Y=6 X=7,Y=6 X=8, Y=6 X=9, Y=6 X=10Y=6 X=11, Y=6 X=12 Y=6

X=5, Y=7 X=6, Y=7 X=7,Y=7 X=8, Y=7 X=9, Y=7 X=10vy=7 X=11 Y=7 X=12 Y=7

X=5, Y=8 X=6, Y=8 X=7,Y=8 X=8, Y=8 X=9, Y=8 X=10vy=8 X=11 Y=8 X=12 Y=8

X=5,Y=9 X=6, Y=9 X=7,Y=9 X=8, Y=9 X=9, Y=9 X=10y=9 X=11, Y=9 X=12 Y=9

X=5, Y=10 X=6, Y=10 X=7,Y=10 X=8, Y=10 X=9, Y=10 | X=10, Y=10 | X=11,Y=10 | X=12 Y=10

X=5, Y=11 X=6, Y=11 X=7,Y=11 X=8, Y=11 X=9, Y=11 | X=10, Y=11 | X=11,Y=11 | X=12 Y=11

X=5, Y=12 X=6, Y=12 X=7,Y=12 X=8, Y=12 X=9,Y=12 | X=10,Y=12 | X=11,Y=12 | X=12 Y=12

X=5, Y=13 X=6, Y=13 X=7,Y=13 X=8, Y=13 X=9, Y=13 | X=10, Y=13 | X=11,Y=13 | X=12 Y=13

X=5,Y=14 X=6, Y=14 X=7,Y=14 X=8, Y=14 X=9,Y=14 | X=10,Y=14 | X=11,Y=14 | X=12 Y=14

X=5, Y=15 X=6, Y=15 X=7,Y=15 X=8, Y=15 X=9, Y=15 | X=10, Y=15 | X=11,Y=15 | X=12 Y=15

X=5, Y=16 X=6, Y=16 X=7,Y=16 X=8, Y=16 X=9,Y=16 | X=10,Y=16 | X=11,Y=16 | X=12 Y=16

X=5, Y=17 X=6, Y=17 X=7,Y=17 X=8, Y=17 X=9, Y=17 X0 Y=17 | X=11, vy=17 | X=12 Y=17

Para se ter uma idéia de como funciona a propagagéal de restri¢cdes,
considere a restricdo (X + Y = 17). Se tomar o me&ator no dominio de X, que é 5, e
adiciona-lo ao maior valor do dominio de Y, quergdresposta é 22. Essa combinacdo
de valores (X =5, X = 17) viola a restricdo (X +=Y17). O Unico valor possivel de X,
para Y = 17, € X = 0. No entanto, ndo existe on@loao dominio de X, entdo Y nao
pode ser igual a 17. O valor Y = 17 ndo pode fpaere de qualquer solugcdo. Assim, o
Solverremove o valor Y = 17 do dominio de Y. Da mesntanfy remove 0s seguintes
valores do dominio de Y: 13, 14, 15 e 16.

Analogamente, se tomar o maior valor no dominiXdgue é 12, e adiciona-lo

ao menor valor do dominio de Y, que é 2, a resppdtd. Essa combinacéo de valores



(X=12,Y =2) viola a restricdo (X + Y = 17). @ido valor possivel de X, para Y = 2,
é X = 15. No entanto, ndo existe o valor 15 no adonde X, entdo Y ndo pode ser igual
a 2. Ovalor Y =2 néo pode fazer parte de qualgakicdo. C5olverremove o valor Y

= 2 do dominio de Y. Pela mesma razéo, removegsrges valores do dominio de Y:
2,3e4.

Apés a propagacéo inicial para a restricdo (X + ¥7¥ os dominios séo:

s D(X)=[56789101112];
e« D(Y)=[56789101112].

Agora, examina-se a restricdo (X - Y = 5). Se tom&alor 5 no dominio de X,
pode-se ver que o Unico valor possivel de Y, paradXé Y = 0. No entanto, ndo existe
o valor 0 no dominio de Y, entdo X ndo pode sealigub. O valor X =5 n&o pode fazer
parte de qualquer solucéo. $dlverremove o valor X =5 do dominio de X. Usando
uma légica similar, remove os seguintes valoreslaminio de X: 6, 7, 8 e 9. E o0s
seguintes valores do dominio de Y: 8, 9, 10, 12.e 1

Ap0s a propagacdo inicial para ambas as restricOegjuziu-se
consideravelmente o espaco de busca. Os domiroos s@o:

 D(X)=[101112];
e« D(Y)=[56T7].

E nesta parte remanescente do espaco de busca Qaodver utiliza uma
estratégia de busca para procurar uma solucéo,aclzade arvore de busca. A raiz da
arvore € o ponto de partida na busca de uma sokic@ola ramo descendente a partir
da raiz representa uma alternativa na busca. Ar&igl2 mostra uma representacao

gréfica da arvore de procura para este problema.

T

— -

x=10 x=11 x=12

A\\ /‘\\ A\

y=5y=6 y=7 y=5y=6y=7 y=5y=6 y=7

Figura 3.2 - Arvore de busca.



A estratégia de busca € uma forma de "tentar" uor para uma variavel e ver
se a tentativa leva a uma solucdo. Para demomstnao oSolverutiliza estratégias de
busca para encontrar uma solugéo, considera-sestnaégia de pesquisa que atribui a

variavel X o menor valor do dominio de X, ou s&ja 10, como mostra a Figura 3.3.

/\

NN

y=5 y=6 y=7 y=5 y=6 y=/ y=5 y=6 y=7/

Figura 3.3 - Primeiro passo da estratégia de busca.

Procede-se, entdo, a propagacdo de restricdes telueanpesquisa. Essa
propagacao de restricbes difere da propagacaalicieirestricdes, a qual remove todos
os valores de dominios que ndo fardo parte de nemhsolucdo. Propagacdo de
restricdes durante a pesquisa remove todos osegalles dominios atuais que violam as
restricbes. Pode-se pensar de propagacao de @estudigirante a pesquisa da seguinte
maneira: a fim de "experimentar" um valor para wa@avel, oSolvercria "dominios-
teste”, e quando a propagacdo remove valores dénmsmdurante a pesquisa, 0S
valores s6 séo removidos desses "dominios-teste".

Visto que foi atribuido o valor 10 a variavel Xnta-se o valor Y = 5. Essa
combinacéo de valores (X = 10, Y = 5) viola a redtr (X + Y = 17), assim remove-se
o valor Y = 5 do dominio atual de Y. Em seguidajtdese o valor Y = 6. Essa
combinagé&o de valores (X = 10, Y = 6) viola a redtr (X + Y = 17), assim remove-se
também o valor Y = 6. Analogamente, remove-se orval= 7

Como pode ser visto na Figura 3.4, nenhum dos emldo D(Y) mostrou-se
possivel, para X = 10. Ou seja, X = 10 ndo poderfagarte de nenhuma solucéo.
Assim, o Solver remove o valor X = 10 do dominial e X, e ndo do “dominio-teste”



10

criado (os valores de Y =5, Y =6 e Y = 7 sO foremmovidos do “dominio-teste”

criado para X = 10).

7 S
x—=10 x—=11 x=12

A A
W S0

\
\\
@l @ @ y=5 y=0 y=7 y=5 y=-0 y=-7

Figura 3.4 - Arvore de busca apds a primeira propaagao de restricbes durante a pesquisa.

Neste ponto, deve-se recuar um nivel na arvoreudeabe tentar um valor

diferente para a variavel X, como é ilustrado n&al “recuo” é baseado em um

algoritmo de busca chamado dmcktracking O backtracking da ao Solver a

flexibilidade para fazer movimentos de busca queepo posteriormente se mostrarem

errados, em outras palavras, pode-se tentar usraativa e, se nao tiver éxito, pode-se

reverter.

)@ _ _
AN /N
@@@y 5 y=6 y=7 y=5 y=6 y=7

Figura 3.5 - Recuo de um nivel na arvore de buschdcktracking.
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Depois do recuo, o ramo da arvore de busca que ggoroem X = 10 é
removido, ja que a tentativa de encontrar uma golugste ramo nao foi bem sucedida.
O proximo passo na estratégia de busca € atribuereor valor no dominio de X, que é
agora [11 12], assim, tem-se X = 11. Em seguidacysa-se uma solucdo para este

ramo da arvore, onde o “dominio-teste” de Y inolsliseguintes valores: 5,6 e 7.

/\\

11 x=12

f//Fj@é ///F\\ /TN

V=5 y=6 y=7 y=5 y=6 y=7

Figura 3.6 - Tentativa do proximo ramo da arvore debusca.

Nota-se na Figura 3.6 que a combinacédo de val¥resl{l, Y = 6) satisfaz tanto
a restricdo (X + Y = 17) quanto a restricdo (X =Y5). Dessa forma, foi encontrada

uma solucdo admissivel para o problema, ilustradeernoSolverinterrompe a busca.

Q%DD x=11 x=12
AN N IN
gf?iéfgiﬂgﬁ Q%? y=6y=7 y=5 y=06 y=7

Figura 3.7 - Solucao admissivel encontrada.
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4 ROADEF 2009 Challenge

4.1 Introducéo

Companhias aéreas operam voos comerciais de acondaum horario de véo
otimizado, com o objetivo de obter a maior recg@itssivel. No entanto, eventos
externos como falhas mecanicas, greves e problettiasiticos ocorrem com
freqUéncia, interrompendo a operacao dos voos m@sibs previstos. Nesses casos, é
necessario encontrar solucbes que minimizem a &oraga interrupcao e,
consequentemente, 0 seu impacto.

Tradicionalmente, os recursos sao realocados dela@mm uma hierarquia
natural: aeronave, tripulacdo e passageiros. Nmmemteste método é falho. Ou seja, a
tomada de decisfes a nivel local (sobre um recpsiy levar a repercussdes globais,
afetando todos os recursos. Por exemplo, uma madangorario dos véos, embora
tenha um impacto potencial em um dos recursosr{aees), pode levar a uma perda
de conexao para a tripulacdo ou para 0s passageiros

Assim, um esforco crescente esta sendo feito paagrar os diferentes niveis de

tomada de decisao.

4.2 Horarios de Voos

Os horarios de vbos sdo o conjunto de todos os wpesados por uma
companhia aérea ao longo de um determinado ped@dempo. Cada vbo é definido
por:

e Um numero de voo;

* Um aeroporto de origem e um aeroporto de destefmiddo assim a
duracédo do voo, bem como o seu tipo (nacionailtiwentail ou
intercontinentail). Aqui, o comprimento de um véda&lo em termos de
duracéo;

* Dia e hora de partida e dia e hora de chegada.

A seqUéncia de voos atribuidos a uma aeronavergati@gade rotacéo, a qual é
exemplificada pela Figura 4.1. Obviamente, umacémasatisfaz a continuidade das

operacgdes: 0 aeroporto de origem de um determim@ol@ 0 mesmo que o aeroporto
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de destino do voo anterior; além disso, a sua Herpartida € posterior a hora de
chegada do vbo anterior acrescidataim-round time(tempo minimo para preparar

uma aeronave para o voo seguinte).

EA.A 261 BBB| EBB 261 CCC CC 2632 DDD DD 262 EEE EE 203 AAR/
S50 0750 Ba5 1045 1135 1320 1435 164 1725 1940

Figura 4.1 - Exemplo de rotac@o de uma aeronave.

O exemplo da Figura 4.1 possui dois vbos com o roesamero (261). Isto
corresponde a um vaaulti-leg que deve ser realizado pela mesma aeronave, exceto
em caso de uma falha mecénica no aeroporto intéénee(BBB). A vantagem de um
voo multi-leg é que ele permite uma redugdo no tempo necesgsario preparar a
aeronave para o segundo trecho (de BBB para CG€3;tempo é chamado tlansit
time

Para tornar a formulagcdo mais clara, a cada voatfitiuido um ndmero de voo
original. No caso de um vowmulti-leg cada trecho também recebeu um numero de
voo original, mas com um digito a mais para indazda trecho. Por exemplo, o voo
261 seria dividido em dois voos distintos (26116&2), sendo o voo 2611 anterior ao
vO0 2612.

4.3 Principais Variaveis

4.3.1 Aeroportos

A rede de uma companhia aérea € o conjunto ddsosdgwdos diretos entre um
aeroporto de origem e um aeroporto de destinoglaooferecidos. Os aeroportos séo
caracterizados por restricdes como a capacidademade pouso, de decolagem e de
aeronaves no patio. Por simplicidade, a capacidag#tio ndo foi levada em conta.

Para cada aeroporto, as capacidades horarias &® goule decolagem sao
dadas. O numero de decolagens (ou pousos) € dargdbiapenas por periodos de 60
minutos a partir de uma hora exata (07:00-07:58:60808:59), e n&o para qualquer
periodo de 60 minutos (07:01-08:00, 07:02-08:01;08D8:02 et cetera. Os
intervalos de hora sdo da forma [H, H+1[, onde ld éomeco de uma hora (por
exemplo, 7:00). A figura 2 ilustra esse conceitoapam aeroporto com uma

capacidade horaria de trés decolagens.
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LSS S

H H+1 H+2
——

Lo
W
4 departures between H and H+1 (starting on the hour)

S S

B H+1 H+2
o —

4 departures within 60 minutg; but spanning two one-hour slots

Figura 4.2 - Exemplo de como deve ser contabilizasd@s pousos e as decolagens.

Transporte publico de superficie é oferecido ewseaeroportos dentro da
mesma regido metropolitana. O servico € modelati@amdo "vdos" operados por
uma frota de veiculos especiais ("TranspCom”) capacidade infinita e custo

operacional nulo.

4.3.2 Frota de Aeronaves
A frota é composta por um conjunto de aeronavesadps por uma companhia
aérea. Cada aeronave é definidao por:
* Um numero de identificagéo;
* Um modelo (por exemplo, o Boeing 747, A3&Ccetery;
* Uma configuragcédo de cabine, ou seja, uma discrigimae todos 0s
lugares disponiveis em cada classe (primeira ¢laksse executiva e
classe econémica).
As caracteristicas operacionais sao iguais parastas aeronaves de um
determinado modelo, comatarn-round timee otransit time por exemplo.
Subconjuntos de aeronaves com caracteristicas crm@ia agrupados em
familias (por exemplo, A318, A319, A320 e A321 sagrupados na familia
"AirbusSmall). Uma dada tripulacdo pode alternar entre todosnodelos dentro de

uma determinada familia, ja que as caracterissi@snuito semelhantes.
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Uma aeronave pode ficar indisponivel por um perjodongado de tempo, no
caso de manutencdo. Manutengbes requerem uma gouashtidade de recursos
(pessoal e equipamentos). Além disso, existe umermimaximo de horas que uma
aeronave pode voar entre duas manutencdes consscd numero de horas de vbo
restantes, até que a proxima manutencdo deve seutaga, € chamado horas

restantes de voo.

4.4 Formulacéo do Problema

O objetivo do problema proposto € desenvolver no&odara retomar as
operacBes normais 0 mais rapido possivel, em caspedurbacdes nos horarios
previstos dos voo. E muito importante que os hosaoriginalmente previstos sejam
seguidos sem modificacdo ap0s um determinado meriled tempo, chamado de
periodo de recuperacdo. Um novo conjunto de hadassim como possiveis novas
rotacGes para as aeronaves, devem ser determipa@os periodo de recuperacao.

A natureza dos incidentes depende da perturbaggioasds a seguir devem ser
levados em conta:

» Atrasos de vb6os. As causas podem ser uma dem@amalparque, uma
greve, umurn-round timemaior que o previsto, ou uma espera por
tripulacbes ou passageiros em conexao;

» Cancelamentos de voos;

* Indisponibilidade de uma aeronave durante um détewn periodo,
durante o qual, evidentemente, nenhum v6o podatsieuido a
aeronave em questao;

» Limitacdo na capacidade de pouso e decolagem padeterminado
periodo, causada, por exemplo, por condi¢cdes detenguo ou por uma
greve.

Os horarios atualizados sdo resultado de decigbavas aos vO0s previstos
para os horéarios originais, decisbes como: can@ltos ou atrasos intencionais,
mudancas de aeronaves (desde que dentro de ummidatia familia) e possiveis
adicdes de novos voos.

O principal objetivo € a minimizacao de custos @acampanhia, o que pode ser

prejudicial para o conforto dos passageiros, asmo para o nivel de servico
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oferecido pela companhia. No entanto, somente sfogypara a companhia sao

levados em conta na solucao do problema.

4.5 Restricdes

As seguintes restriches associadas a aeronavegodes eturn-round time
devem ser verificadas: quantidade de assentos, tergdies, capacidades dos
aeroportos, tempo minimo de conex@wn-round timeminimo (outransit time para
voosmulti-leg).

A restricdo de quantidade de assentos considetemeno de assentos em cada
aeronave e em cada classe. Evidentemente, o nalmgrassageiros nao deve exceder
a quantidade de assentos, para cada classe.

As restricdes de manutencdes estabelece o tempongaaelada aeronave deve
permanecer em solo, em um aeroporto especificadmm pue seja realizada a
manutencdo. Durante esse tempo, aeronave est@spanivel para realizar qualquer
vOo.

As limitacdes de capacidade aeroportuaria impdemnumero maximo de
pousos e decolagens para cada intervalo de umaeeracada aeroporto (excluindo-
se 0s "vbos" correspondentes ao modelameno dptdesle superficie).

O tempo minimo de conexdo deve ser respeitado quaratodos os vbos de
conexao: dois vbos consecutivos no itinerario depassageiro devem ser separados
por pelo menos 30 minutos. Esta restricdo tambérapfiea para conexdes entre
transporte de superficie.

Da mesma forma, as limitacdes de minitam-round time(ou transit tim¢g
devem ser respeitadas em todas as rotacOes, mhzlaguelas atribuidas ao transporte
de superficie: dois v6os consecutivos de uma rotde&em ser separados por pelo
menos durn-round(ou transif) timeminimo, de acordo com cada aeronave.

Nem os “vdos” de transportes de superficie, nemedsulos que neles operam
podem ser modificados. Por fim, uma mudanca denageosé pode ser feita dentro da

mesma familia de aeronaves.
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4.6 Formato dos Exemplos Fornecidos

Cada exemplo do banco de dados fornecido conté&agsntes arquivos:

» config.csv arquivo de configuracdo que especifica 0s par@seio
problema (periodo de recuperacéo, custos operasjaustos de
cancelamento, multas cetery;

e airports.csvcapacidades aeroportuarias;

» dist.csvtempo de vbo entre aeroportos e tipo de voo (dtowe
continental ou intercontinental);

» flights.csv caracteristicas dos voos;

» aircraft.csvdados sobre as aeronaves;

» rotations.csvdescricdo da rotacdo para cada aeronave;

* positions.csvaeroporto no qual cada aeronave deve estar aalfin
periodo de recuperacao;

» alt_flights.csv perturbac¢des nos voos;

» alt_aircraft.csvperturbacdes nas aeronaves;

» alt_airports.csvperturbacdes nos aeroportos.

Linhas de comentario comegam com o caractere 84ireal de cada arquivo é
representado por uma linha que comega com o cexdgte

4.6.1 Tipos de Dados
Os principais tipos de dados utilizados nos argid®exemplo séo:

e airport": string de trés caracteres correspondente ao codigosiketrés
(IATA) de um aeroporto (por exemplo, CDG para Par{Sharles de
Gaulle, NCE para Nice);

» "itin_char": caracter especificando se o itinerario corregecida de
uma viagem (A) ou a volta (R) ;

» "itin_typé€" caractere especificando o tipo de v6o (D paraékiico, C
continental e | para a Intercontinental);

» "cabin": caracter especificando a classe da cdBipara primeira classe,
B para classe executiva, E para classe econémica);

* "duration’: int positivo que especifica a duragcdo em minutos;
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» "price": float especificando o preco em euros.

Outros tipos de dados, um pouco mais complexogp8ssio 0s seguintes:

» "date" stringdo tipo (dd / mm / aa) especificando a data, atlenm e
yy séo inteiros com um zero a esquerda quando fas@ @or exemplo,
10/01/08, 24/12/09);

e "timé" stringdo tipo (hh: mm ([+-][ 1])?) especificando uma &@MT,
ondehh emmsao inteiros com um zero a esquerda quando apliGaor
exemplo, 12:00, 05:00-1, onde o “-1” indica 05:@0dia anterior);

» aircraft": string do tipo (model#n) especificando a identificac&audha
aeronave, ondmodelé um sequiéncia de caracteres especificando o
modelo en € um inteiro positivo representando o numero de
identificacdo (por exemplo, A320#1, B747#12);

» "config" string do tipo (f/b/e) ondé& b e e s&o inteiros ndo negativos (ou
igual a -1, no caso de um valor infinito), espeeifido o nimero de
assentos em cada classe da cabine;

* "maint" string do tipo (aaa-sd-st-ed-et-d) especificando as indgdes
de uma manutenc¢éo (aeroporto, data e hora de,id&ti@a e hora de
término, horas restantes de v60), onde o tipaadet do tipo airport”,
sdeedsdao do tipo date€’, steetsédo do tipotime' ed é do tipo

"duration’'.

4.6.2 Arquivo config.csv
Este arquivo fornece os parametros iniciais de eaanplo fornecido, quais
sejam:
» O periodo de recuperacao: as datas (tijfzde") e horas (tipo time’) de
inicio e fim;
* Os custos por minuto (tipgfice”) associados com atraso, dados como
uma funcéo da classe de cabine (tipaldin’) e do tipo de itinerario (tipo
"itin_typée");
» Os custos (tipogrice”) associados com o cancelamento de viagens de
ida, dados como uma funcgao da classe de cabime"¢@bin’) e do tipo

de itinerario (tipo itin_typée");
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» Os custos (tipogrice”) associados com o cancelamento de viagens de
conexao ou viagens de volta, dados como uma fulg@tasse de cabine
(tipo “cabirt’) e do tipo de itinerério (tipoitin_typé";
* Os custos (tipoprice”) associados com troca de classe, dados em funcéo
do nivel de troca (classe atual e classe origmatipo “cabirt’) e do tipo
de itinerario (tipo itin_typée");
* Os custos de penalidade (tigwrite”) associados com a violagcéo das
restricbes de localizagcdo de aeronaves no finpkdiodo de
recuperacédo, dados em ordem decrescente de grawdadolacéo (falta
de aeronaves da mesma familia, falta de aeronaves®smo modelo,
falta de aeronaves da mesma configuracéo);
» Os pesos dos custos na funcéo objetivo, dados, pae .
Os custos mencionados neste arquivo Sdo 0s custasias (por passageiro ou
por aeronave). Além disso, s 0s custos assoc@nsa posicdo errada de aeronaves
no fim do periodo de recuperacgao estéo incluidargqivo, 0s outros custos (ou seja,

0S custos operacionais) sdo dados no arquireoaft.csv

4.6.2.1 Formato
StartDate StartTime EndDate EndTime
(Cabin Type Cost/min ) +
(Cabin Type Cost ) +
(Cabin Type Cost ) +
(Cabin Cabin Type Cost ) +
P1P2P3

apfy

4.6.2.2 Exemplo

10/01/08 06:00 10/01/08 23:30

FDO.75FC108FI15BD05BCO0.75BI D®B.33ECO0.5E10.66

F D 1000.0 F C 2000.0 F 13000.0 B D 650.0 B C 18@1 2000.0 E D 350.0
E C 650.0 E |1 1000.0

F D 3000.0 F C 6000.0 F 19000.0 B D 2000.0 B C#0@® | 6000.0 E D
1000.0 E C 2000.0 E 1 3000.0

FBD150.0FBC300.0FBI1450.0FED 250.0ERO00.0FEI1750.0BE
D 100.0 BE C 200.0 B E 1300.0
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20000.0 5000.0 1000.0
1.01.01.0
#

O periodo de recuperacdo comeca em 10/01/08 a8 6@#rmina em 10/01/08
as 23:30.

Os custos associados com atraso estdo na linhar 2xBmplo, 0,75 euros por
minuto de atraso para passageiros de primeiraec(@sem um v6o domestico (D),
1,08 euros por minuto para um passageiro de pameiasse (F) em um voo
continental (C), 1,50 euros por minuto para umaggairos de primeira classe em um
voo intercontinental (1), 0,50 euros por minutogpam passageiro da classe executiva
(B) em um v6o doméstico (2} cetera

Os custos associados com o cancelamentos de vidgeada estdo na linha 3.
Por exemplo, 1.000 euros para um passageiro deeipainglasse (F) em um voo
doméstico (D), 1.300 euros para um passageiro afselexecutiva (B) em um voo
continental (Cet cetera Ja custos de cancelamentos de uma conexao censiag
volta s&o dados na linha 4.

Os custos associados a troca de classe estachagblifPor exemplo, 150 euros
para uma mudanca de primeira classe (F) para cksseutiva (B) em um voo
domeéstico (D), 300 euros para uma mudanca de penwasse (F) para classe
executiva (B) em um voo continental (C), 450 eygaga uma mudanca de primeira
classe (F) para classe executiva (B) em um voacoméinental (1), 250 euros para
uma mudanca de primeira classe (F) para class@®mice (E) em um v6o doméstico
(D) et cetera

A sexta linha mostra os custosassociados com gdwosirada de aeronaves no
fim do periodo de recuperacao: 20.000 euros pta ¢ aeronaves da mesma familia,
5.000 euros por falta de aeronaves do mesmo maddl@®00 euros por falta de
aeronaves da mesma configuracao.

A Ultima linha indica que o pesq f ey séo iguais a 1,0.

4.6.3 Arquivo airports.csv
Este arquivo fornece, para um dia tipico (com opEa normais), as
capacidades horérias de pouso e decolagem de eanfmdo. Cada linha do arquivo
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contém o codigo de trés letras do aeroporto (tggodrt"), seguido por uma série
conjuntos de quatro campos especificando as cambesdassociadas a cada periodo
de tempo. Capacidades sdo nameros inteiros nadiveega os periodos de tempo sao

dados por uma hora inicial e um hora final (ambagmb “time’).

4.6.3.1 Formato
Airport (Dep/h Arr/h StartTime EndTime ) +

4.6.3.2 Exemplo
NCE 0 0 00:00 03:00 5 0 03:00 07:00 20 20 07:000.9:10 19:00 21:0000
21:00 00:00
#

O exemplo acima descreve um dia tipico do aeropm@tdice (NCE):
» Capacidade nula de decolagens e pousos das 2103008s
» Capacidade horaria maxima de 5 decolagens e nepbuso das 03:00
as 07:00;
» Capacidade horaria maxima de 20 decolagens e Zbpodas 07:00 as
19:00;
» Capacidade horaria maxima de 5 decolagens e 10paless 07:00 as
19:00.
Importante lembrar que a capacidade horaria é sadhente para periodos [H,

H+1[, e ndo para quaisquer periodos corridos daifQtos.

4.6.4 Arquivo dist.csv
Este arquivo fornece a duracdo de um voo tipicceerdda par de aeroportos,
bem como o tipo de vbo. Nota-se que, para caddgaeroportos, a duracado do voo
pode variar dependendo de qual é a origem e qoalastino. Cada linha do arquivo
contém os codigos de trés letras dos aeroportosigiem e destino (tipoairport™), o

tempo (tipo Huration’) e o tipo de véo (tipoitin_typée").

4.6.4.1 Formato
Origin Destination Dist Type
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4.6.4.2 Exemplo
CDG NCE 95D
NCE CDG 95 D
#

O exemplo acima mostra que o tempo de vbo entezaparto de Nice (NCE) e
Paris - Charles de Gaulle (CDG) é de 95 minutos,duis sentidos, e especifica que o

vOo é domeéstico.

4.6.5 Arquivo flights.csv
Este arquivo contém informacfes acerca dos horéiegsvéos operados pela
companhia aérea em um dia tipico do periodo depesagdo, que € 0 que pode-se
alterar. Para cada v6o0, séao fornecidos os segudatkss: numero de identificacdo do
v0o, aeroportos de origem e destino (tipoport”), hora de partida e de chegada (tipo
“timég’), e 0 numero do voo anterior caso seja um wudti-leg (caso ndo seja, o valor

é nulo).

4.6.5.1 Formato
Flight Orig Dest DepTime ArrTime PrevFlight

4.6.5.2 Exemplo
1 NCE CDG 14:00 15:350
2 SIN LHR 15:20 05:30+1 0
3 LHR CDG 06:30 07:45 2
4 ORY CDG 08:30 09:00 0
#

O exemplo acima mostra que o v6o 1 (doméstico, comstra o exemplo do
arquivodist.csy, parte de Nice (NCE) as 14:00 e chega a Paribarl€s de Gaulle
(CDG) as 15:35. Ele também mostra que os véos 2arpoem um vomulti-leg o
gual parte de Cingapura (SIN) e chega a Paris Aé&3hde Gaulle (CDG), via Londres
— Heathrow (LHR). O vbo 2, primeiro trecho, é ictetinental, parte de Cingapura
(SIN) as 15:20 e chega a Londres — Heathrow (LHR)530 do dia seguinte, o voo
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3, segundo trecho, é continental, parte de Londitdsathrow (LHR) as 06:30 e chega
a Paris as 07:45.

A Ultima linha descreve o vdo 4 de Paris — Orly YQRara Paris — Charles de
Gaulle (CDG), o que corresponde a um "v6o" de amsjporte de superficie dentro de

uma area metropolitana.

4.6.6 Arquivo aircraft.csv

Este arquivo fornece as caracteristicas das aezenas quais sédo defnidas pelos
seguintes dados: identificacdo da aeronave (tgiccraft”), modelo (tipo string),
familia (tipo string), configuracdo da cabine (tipocdnfig), autonomia (tipo
“duration’’), custo operacional por hora (tipprice’), turn-round e transit time(tipo
“duration’’), aeroporto de origem (tipcairport”), ou seja, aeroporto onde a aeronave
esta localizada no inicio do periodo de recuperagdnanutencdo prevista (tipo
"maint’). Em tempo, a string “NULL” indica que ndo ha hema manutencao

prevista durante do periodo de recuperacéo.

4.6.6.1 Formato
Aircraft Model Family Config Dist Cost/h TurnRoumdansit Orig Maint

4.6.6.2 Exemplo
A320#1 A320 AirbusSmall 0/20/150 480 1500.0 30 EW3CCDG-10/01/08—
14:00-10/01/08-20:00-900
A320#2 A320 AirbusSmall 10/30/110 480 1500.0 3ONSE NULL
TranspCom#1 TranspCom TranspCom -1/-1/-1 60 0.6 NULL
TranspCom#2 TranspCom TranspCom -1/-1/-1 60 0.0010RY NULL
#

O exemplo acima fornece as caracteristicas dospdioieiros Airbus A320 na
frota, 0s quais possuem varias caracteristicascgnuim, mas as suas configuracdes
sao diferentes - 0 A320#1 possui 20 assentos Basckxecutiva e 150 na econdmica e
0 A320#2, 10 na primeira, 30 na executiva e 118ammbmica.

O primeiro (A320#1) esta localizado em Paris — @&sade Gaulle (CDG) no
inicio do periodo de recuperacdo, deve passar pmut@ncdo 14 em 10/01/08 das
14:00 as 20:00 e nado pode voar mais de 900 minutbshoras, entre duas
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manutencdes. O segundo (A320#2) esta localizadoNe®a (NCE) e nao tem
manutencao programada até o final do periodo dgpesacao.

As caracteristicas dos veiculos de transporte gercie 1 e 2 também sé&o
fornecidas. Ambos pertencem a familiaanspCom tém capacidade de assentos
infinito (como ja dito, indicada pelo valor “-1") @ custos operacionais sao nulos. O
veiculo 1 (TranspCom#1) esta localizado no aeropSharles de Gaulle no inicio do
periodo de recuperagdo, enquanto o veiculo 2 (pGore#2) esta no Orly.

4.6.7 Arquivo rotations.csv
Este arquivo especifica as rotacdes para todassmhaves durante todo o
periodo de recuperacdo. Cada voo é unicamentediefdior um nimero e uma data
de partida (tipo dat€). As linhas sdo agrupadas por aeronaves (tgiocraft”) e

ordenados cronologicamente para cada aeronave.

4.6.7.1 Formato
Flight DepDate Aircraft

4.6.7.2 Exemplo
2 20/01/08 B747#5
321/01/08 B747#5
2 21/01/08 A340#2
3 22/01/08 A340#2
4 21/01/08 TranspCom#2
#

O exemplo acima descreve as rotacfes do Boeingnédiero 5, do Airbus
A340 namero 2, e do veiculo de transporte de sigeenhiimero 2 durante todo o
periodo de recuperagdo, que € de 20/01/08 a 28/01/0

As rotacdes consistem nos voos numero 2 e 3 (vadis-leg de Cingapura para
Paris — Charles de Gaulle, como mostra o argfligbts.csy em 20/01 e em 21/01 e
no “voo” de superficie do aeroporto Orly para ooperto Charles de Gaulle, em
21/01.
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Nota-se que o numero de voo 3 em 22/01 nao estdoddn periodo de
recuperacgdo, no entanto, € incluido no problema@dratar de um trecho de um véo

multi-leg (segundo trecho do véo 2 em 21/01).

4.6.8 Arquivo positions.csv
Este arquivo fornece o numero de aeronaves de ¢ada (modelo e
configuracéo) que deve estar em cada aeroporttmalodo periodo de recuperacao,
para que, assim, sejam retomadas as operagOesisiofiada linha fornece a lista do
numero de aeronaves de um dado modelo ipog) e uma dada configuracéo (tipo

"config’) exigido em cada aeroporto (tipaifport”).

4.6.8.1 Formato
Airport (Model Config Count) + #

4.6.8.2 Exemplo
NCE A320 0/20/150 5 A320 10/30/110 2 B737 0/0/1%6 7
#

O exemplo acima enumera as aeronaves necessarasromorto de Nice ao
final do periodo de recuperacao:
» Cinco Airbus A320, com 20 assentos na classe exacatl50 assentos
na classe econdmica;
* Dois Airbus A320 com 10 assentos na primeira cla88eassentos na
classe executiva e 110 assentos na classe econdmica

* Sete Boeing 737 com 115 assentos na classe ecanémic

4.6.9 Arquivo alt_flights.csv
Este arquivo as perturbacdes referentes aos v@wadiys pela companhia aérea,
ou seja, atrasos e cancelamentos. Cada v6o impaétatentificado pelo niumero e
pela data de partida. Uma perturbacdo é dada pefasntes informacgdes: duracao do

atraso (tipo duratior’), em caso de atraso, e -1 em caso de cancelamento

4.6.9.1 Formato
Flight DepDate Delay
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4.6.9.2 Exemplo
2 20/01/08 45
121/01/08 -1
#

O exemplo acima especifica um atraso de 45 minotoy6o numero 2 (de
Cingapura para Londres - Heathrow, como mostra quiaw flights.csy no dia
20/01/08 e o cancelamento do voo numero 1 (de e Paris — Charles de Gaulle)
no dia 21/01/08.

4.6.10 Arquivo alt_aircraft.csv
Este arquivo fornece os periodos de indisponiliidde aeronaves. Cada linha
contém a identificacdo da aeronave indisponivpo (taircraft”), a data (tipo tate’)

e hora (tipo timée’) do inicio e do fim do periodo de indisponibilaia

4.6.10.1Formato
Aircraft StartDate StartTime EndDate EndTime

4.6.10.2Exemplo
A320#1 20/01/08 04:00 20/01/08 20:00
#

O exemplo acima estabelece que o Airbus A320 nurher@o estara disponivel
entre 04:00 e 20:00 do dia 20/01/08.

4.6.11 Arquivo alt_airports.csv
Este arquivo fornece os periodos de reducdo tempodd capacidade do
aeroporto. Cada linha contém o codigo de trésdaetmaaeroporto (tipoairport”), a
data (tipo tat€) e hora (tipo time’) do inicio do periodo de reducédo, a data (tipo
“daté) e hora (tipo tim€) do final do periodo de reducdo, a capacidade de

decolagens e a capacidades de pousos durantparitalo.

4.6.11.1Formato
Airport StartDate StartTime EndDate EndTime DeprHA
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4.6.11.2Exemplo
LHR 20/01/08 04:00 20/01/08 10:00 0 2
#

O exemplo acima mostra que entre 04:00 e 10:00ia@®@01/08, ndo séo
permitidas decolagens e a capacidade horaria dmpduigual a 2.

5 Solucao Proposta

A proposta de solucéo para o problema trata sontengespectos referentes aos
vOO0s, aeronaves e aeroportos, 0s passageiros, emitora constituam a outra metade
importante de uma solugéo completa, ndo séo traizgla.

Para que o modelo fosse 0 mais simples possiveltrowsse necessario modelar
as manutencdes e as indisponibilidades (perturbagés aeronaves) como “v0os
virtuais” entre 0 mesmo aeroporto e com duracdeasisgaos periodos de manutencao,
ou de indisponibilidade.

A idéia é modelar todas as limitacdes e, por mag@whntagens da programacgéo
por restricbes, encontrar o melhor rearranjo deariws, atrasos, cancelamentos,
aeronaves e aeroportos para o periodo de recupgragadseja, elaborar um plano
provisorio 0 mais préximo possivel do 6timo (sé@ado ponto de vista dos custos, de
tempo ou de ambos) para que a companhia aéreaeramoperacdes normais.

Dessa forma, foram concebidas as restricdes quiedewente, ndo podem ser
violadas em uma solucéo 6tima, quais sejam:

* A hora de chegada de um véo tem de ser igual adeopartida acrescida
da duracédo do vbo (#01);

* N&o héa aeronave destacada para um voo se, e sasBente esta
cancelado (#02);

* Ha aeronave destacada para um vbo se, e somente s&p esta
cancelado (#03);

* Um voo x sucede um v6o y se, e somente se, 0 ypdecgde 0 vOO X
(#4);
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Dado que cada v60 possui um numero unico de idsagdo, s6 ha um
unico sucessor de um dado voo (#05);

Analogamente, s6 ha um predecessor para um dad@96p

Se um voo x sucede um voo y, entédo a hora de pattid/6o x tem de
ser maior ou igual a hora do v6o y acrescida do-tound time (#07);
Se um voo x sucede um voo0 Yy, entdo a mesma aerdrageser
destacada para ambos (#08);

Ao contrario, se dois vbos ndo possuem a mesmaaaraestacada,
entdo eles ndo podem ser nem sucessores nem E®Eteseum do outro
(#09);

Se 0 aeroporto de destino do voo x é diferenteedoparto de origem do
vOO0 Y, entdo o voo y ndo pode ser sucessor do {@h0);

Se 0 voo y é o segundo trecho de um voo multide, primeiro trecho
€ 0 vOo X, entdo obrigatoriamente o0 voo y € sucakswbo x (#11);

Se um dado v6o é um “voo virtual de manutencadgceen aeronave
para ele destacada nao pode ser alterada (#12);

Da mesma forma, se um dado v6o é um “vdo virtual de
indisponibilidade”, entdo a aeronave para ele dad@néo pode ser
alterada (#13);

A hora de partida de um véo é igual a sua horaadidp original
acrescida do atraso dado pelo plano provisorio)(#14
Analogamente, a hora de chegada de um véo é iguel hora de
chegada original acrescida do atraso dado pel® peovisorio (#15);
Consequentemente, a hora de partida de um véo@eanaior ou igual
a sua hora de partida original (ndo se faz nedassamesma restricao
para a hora de chegada pela restricao #01) (#16);

Vo6os com partidas originalmente previstas parasasenicio do
periodo de recuperagdo ndo podem ser alteradok (#17
Evidentemente entéo, voos com chegadas originatnpeatistas para
antes do inicio do periodo de recuperacédo tambémaodem ser
alterados (#18);

Se um dado véo foi cancelado, entdo ele ndo pbssaide partida
(#19);
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* Analogameite, se um dado véo foi cancelado, entdméo possui hoi
de chegad&t20).

» Vo6os comhora de partida entre os limites inferior e srior de um dad
slot de temo, [H, H+1[, devem ser contabilizados nacolagens d
aeroporto ¢ origem, para aquele s(#21);

* Da mesmaorma, voos com hora de chegada entre qites inferior €
superior & um dado slot de tempo, [H, H+1[, devem contabilizado
nos pousodo aeroporto de origem, para aquele(#22);

e Para um ddo aeroporto, o numero de decolagens da slot de temp
deve ser mnor ou igual a sua capacidade horéaria delagens paro
slot referene (#23);

e Por fim, para um dado aeroporto, 0 niumero de pous: cada slot d
tempo deveser menor ou igual a sua capacidade hode pousos para
slot referenre (#24).

As restricoes fora numeradas para facilitar a identicdo de cada ma delas

guando apresentadas modelamento e na implementac

5.1 Modelamento

Conjuntos:
e A —aeronae: (aircraft), indexado por {“i=0" indica que rdo ha
aeronaves,sado para cancelamento de);
* P —aeropolos @airports), indexado por p;
* F —vobosflights), indexado por j;

* T, —slotsde tempotime slot$, indexado por t.

Dados:
» dj —duragas do voo jduration of flight), j  F;
» tri —turn-round tim¢, tempo Minimo para preparer a enave para
proximo v, i € A,
» destinationj — aeroporto de destino do voalpétinatior airport of flight
ek

» originf —aeroporto de origem do va (origin airport of flight ), j = F;
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dela){O —atraso original do voo joriginal delay of flight)), j € F;
arrTimeI}0 — hora de chegada original do vomyi@inal arrival time of
flightj),j = F;

depTimeIJf’ — hora de partida original do voogr(ginal departure time
of flight ), j € F;

beginRW —hora do inicio do periodo de recuperactime of the begi
of the recoery windov);

endRW -hora do término do periodo de recuper: (time of the end ¢
the recover window);

capAirportDef,: — capacidade de decolagens do aero p noslotde
tempo t €apecity of departures for airport p time slott);
capAirportArr, — capacidade de powsdo aeroporto poslotde tempo t
(capacity ofarrivals for airport  in time slotY;

lowerBoundTimey; — limite inferior doslotde tempo t d aeroporto |
(lower bourd of time slot t of airport);

upperBounlTimey: — limite inferior doslotde tempo t d aeroporto |

(upper bouid of time slot t of airport).

Perturbacdes:

F°F — conjunto dos véos canceladcset of canceled fligts), F°" c F;
F*® —conjunto de vdos virtuais que modelam as que de aeronave
(set of virtual flights modeling aircraft breakdowjs

F°F — conjunto de v6os atrasadcset of delayed flighisF°" c F;
delay —atresoatualizado do véo j (few” delay of flightj), j  F°";
PP —conjunto de aeroportos que tém a capacidade rda iset of

airportsthat have a capacity disrupti).

Variaveis de deciso

VarAF; —aeronave do voo aircraft for flight j), Dominio(VarAR) = A;
VarDepTimeF, — hora de partida do voodgparture time of flight),
DominiaVarDepTimel) = [deptimel,@,oo];

VarArrTimeF, — hora de partida do voogrfival time offlight j),
DominiaVarArrTimeF;) :[deptimeljf’,oo];
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VarCancelfr — igual a 1, se o voo j € cancelado, e iguatasd
contrario (, if flight j is cancelled, 0 otherwiseDominio(VarCancelfy
={0, 1}

VarSuccAFR — voo successor do v0o j para a mesma aerosagegssor
flight after j with the same aircrgftDominio(VarSuccAf} = F;
VarPredAF— vbo predecessor do v0o j para a mesma aeronave
(predecessor flight after j with the same aircyaominio(VarPredAf}
=F;

VarArrTF —slot de tempo no qual o voo j pousa no seu aeroporto de
destino p d@rrival time slot of flight), Dominio(VarArrTE) = Ty;
VarDepTF —slot de tempo no qual o voo j decola do seu aeroperto d

origem p {leparture time slot of fligh),jDominio(VarDepTf = T,.

Restri¢cbes:

#01: VarArrTimek = VarDepTimeF+ d;

#02: VarAF = 0 « VarCancelf= 1,

#03: VarAR > 0 « VarCancelF=0;

#04: VarSuccAF= k «— VarPredAk = j;

#05: AlIDiff (VarSuccAFR);

#06: AlIDiff (VarPredAFR);

#07: VarSuccAF= k — (VarDepTimek > VarArrTimeF + tr[VarAF])
&& VarCancelf = 0;

#08: VarSuccAF= k — VarAF = VarAF;;

#09: VarAR # VarAR, — VarSuccAF#Kk;

#10: destination &£ origin Fc — VarSuccAR+ k;

#11: j and k is an obligatory multileg flight> VarSuccAk= k

#12: ] is an virtual maintenance flight> VarAFR =i (i: original aircraft);
#13: ] is an virtual breakdown flight> VarAF =i (i: original aircraft);
#14: VarArrTimel= arrTimeR’ + delay;

#15: VarDepTimeF= depTimef + delay;

#16: VarDepTimeP> depTimeF?;

#17: depTimef< begin of RW — VarDepTimeF= depTimef;

#18: arrTimeF< begin of RW — VarArrTimeF, = arrTimeF’;
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« #19: VarCancel=1 — VarDepTk=-1;

« #20: VarCancelf= 1 — VarArnTH= -1,

« #21: VarDepTimef> lowerBoundTime: && VarDepTimeF <
upperBoundTimg&& VarCancelk =0 — VarDepTk=t;

*  #22: VarArrTimek> lowerBoundTime: && VarArrTimeF; <
upperBoundTimg && VarCancelF=0 — VarArnTF =t;

* #23: Count (VarDepT= t) < capAirportDep; (departures from airport

p);
*  #24: Count (VarArrTF= t) < capAirportAriy (arrivals at airport p).

5.2 Implementacéo

A implementacé&o utiliza a linguagem C++ e a bileloat do IBM ILOG Solver
V6.7, como ja dito, software que resolve problersambinatorios por meio da
programacao por restricoes.

Os trechos de codigo-fonte aqui apresentados estdimglés, pois é o idioma
costumeiramente utilizado para a programacaoae esim fonte e margens diferentes
para diferenciar do corpo do trabalho.

5.2.1 Defini¢des iniciais

Como os tempos serdo todos contados em minutssdedéinicbes facilitam a

programacao.
typedef vector<string> LINE;
typedef vector<int> LINEINT;
typedef vector<double> LINEDOUBLE;
typedef vector<LINE> MATRIX;
typedef vector<LINEINT> MATRIXI;
typedef vector<LINEDOUBLE> MATRIXD;
#define MINBYYEAR 365*24*60
#define MINBYMONTH 30*24*60
#define MINBYDAY 24*60

#define MINBYHOUR 60
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5.2.2 Leitura dos arquivos
Para que os dados, separados por virgula ou pa¢aspcontidos nos arquivos
“[file].csv” fossem corretamente lidos e armazenados em stranfuncadreadltfoi
implementada. No entanto, alguns arquivos ndo sAsisientes e possuem um
“espaco em branco” no final de algumas linhas, fadatornado com o seguinte

trecho:

/* BEGIN - Insertion of a blank space at the end of the line, if there's not
already one, just to read it correctly after */
if (line[line.length()-2] !="")

{
line +=ibs;
tempchar = line[line.length()-2];
line[line.length()-2] = line[line.length()-1];
line[line.length()-1] = tempchar;

}

/* END - Insertion of a blank space at the end of the line, if there's not

already one, just to read it correctly after */

Para cada arquivo foi criada uma matriz de strengdeitura dos dados efetuada.

/ICreation of a matrix to each given type of file

MATRIX aircraft, airports, alt_aircraft, alt_airports, alt_flights, config, dist,
flights, itineraries, position, rotations;

//IReading of the files and storing in the respectives matrices

aircraft = ReadIt (argv[1], "aircraft.csv");

airports = Readlt (argv[1], "airports.csv");

alt_aircraft = ReadIt (argv[1], "alt_aircraft.csv");

alt_airports = Readlt (argv[1], "alt_airports.csv");

alt_flights = Readlt (argv[1], "alt_flights.csv");

config = Readlt (argv[1], "config.csv");

dist = Readlt (argv[1], "dist.csv");

flights = Readlt (argv[1], "flights.csv");

itineraries = ReadIt (argv[1], "itineraries.csv");

position = Readlt (argv[1], "position.csv");

rotations = Readlt (argv[1], "rotations.csv");

Posteriormente, extrairam-se, de cada matriz dmgsir as informacdes

relevantes para o problema, as quais foram devidi@weenvertidas e armazenadas.
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//[Extraction values in "config.csv"

LINEINT config_rec_period = RecPeriod (config);

LINEDOUBLE config_cost_delay = ConfigDelay (config);

LINEDOUBLE config_cost_cancel_out = ConfigOutbound (config);

LINEDOUBLE config_cost_cancel_in = Configinbound (config);

LINEDOUBLE config_cost_downgrading = ConfigDowngr (config);

LINEDOUBLE config_cost_noncompl = ConfigNonCompl (config);

LINEDOUBLE config_weights = ConfigWeights (config);

/[Extraction values in "airports.csv"

MATRIXD airports_values = AirportsValues (airports);

MATRIXD airports_dep_cap_per_ts = AirportsDepCap (airports_values);

MATRIXD airports_arr_cap_per_ts = AirportsArrCap (airports_values);

//[Extraction values in "dist.csv"

LINEDOUBLE dist_flight_time = DistTime (dist);

//[Extraction values in "flights.csv"

MATRIXD flights_times = FlightsTimes (flights);

/[Extraction values in "aircraft.csv"

MATRIXD aircraft_config = AircraftConfig (aircraft);

LINEDOUBLE aircraft_range = AircraftRange (aircraft);

LINEDOUBLE aircraft_cost = AircraftHCost (aircraft);

LINEDOUBLE aircraft_turnround = AircraftTurnRound (aircraft);

LINEDOUBLE aircraft_transit = AircraftTransit (aircraft);

MATRIX aircraft_maint = AircraftMaint (aircraft);

MATRIXD aircraft_maintenance = AircraftMaintenance (aircraft_maint);

//[Extraction values in "rotations.csv"

MATRIXD rotations_date = RotationsDate (rotations);

LINEDOUBLE rotations_flight_num = RotationsFlightNum (rotations);

/[Extraction values in "itineraries.csv"

LINEINT itineraries_id_number = ItinerarylDN (itineraries);

LINEDOUBLE itineraries_price = ItineraryPrice (itineraries);

LINEINT itineraries_passengers = ItineraryPassengers (itineraries);

MATRIXD itineraries_flights_dates = ItineraryFlightsDates (itineraries);

//[Extraction values in "position.csv"

MATRIX position2 = PositionRearrange (position);

MATRIXD position_cabin_qty = Position2Cabin (position2);

//[Extraction values in "alt_flights.csv"

MATRIXD alt_flights_all = AltFlightsAll (alt_flights);

/[Extraction values in "alt_aircraft.csv"

MATRIXD alt_aircraft_dates = AltAircraftDates (alt_aircraft);

//[Extraction values in "alt_airports.csv"

MATRIXD alt_airports_all = AltAirportsAll (alt_airports);

/IConstruction of the matrix of All Flights (String)

MATRIX all_flights_string = AllFlightsString (rotations, flights, aircraft,
aircraft_maint, alt_aircraft);
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MATRIXI all_flights_values = AllFlightsValues (rotations, rotations_date,

flights, flights_times, aircraft_maintenance, alt_aircraft_dates);

5.2.3 Criagao do modelo daSolver
O modelo foi criado de acordo com o que foi descnb item 5.1, com a

implementacéo de todos os conjuntos, dados e pagdes.

//IMODEL
lloModel model(env);
/IDECLARATIONS
llolnt n, j, k, 1, it, fl, fl2, temp, testl, test2, tempTF, ts, ts_up, ts_low;
lloInt n_flights = all_flights_string.size(); //Number of flights (real + virtual)
lloInt n_aircrafts = aircraft.size()-1; //Number of aircrafts
llolnt n_aircraft = aircraft.size()-1; //Number of aircrafts
lloInt n_itineraries = itineraries.size()-1; //Number of itineraries
lloIntArray n_time_slots (env, n = 0); //Array of time slots, where the
value is the start hour ("6" is the time slot from 06:00 to 07:00, for example)
lloIntArray dep_times (env, n = 0); //Departure times, in minutes (Minute
"0" is midnight of the day of the first flight)
lloIntArray arr_times (env, n = 0); //Arrival times, in minutes (Minute "0" is
midnight of the day of the first flight)
lloIntArray d (env, n = 0); //Duration of flight 'j', in minutes
lloIntArray flight_dep_time_slot (env, n = 0); //Departure Time Slot Lower
Bound of flight j'
lloIntArray flight_arr_time_slot (env, n = 0); //Arrival Time Slot Lower
Bound of flight 'j'
lloIntArray dep_arr_ub_array (env, n = 0); //End of the recovery period,
in minutes. Array just to ajust the upper bound of the virtul flights
lloint recovery_begin = GetLowerBound (rotations_date,
config_rec_period); //Beginning of the recovery period, in minutes (Minute "0" is
midnight of the day of the first flight)
lloint dep_arr_ub = GetUpperBound (rotations_date, config_rec_period);
//[End of the recovery period, in minutes (Minute "0" is midnight of the day of the
first flight)
lloInt time_slot_ub = GetFlightTimeSlot (dep_arr_ub); //Time slot of the
end of the recovery period
for (it = O; it < n_flights; it++)
{
dep_times.add (all_flights_values]it][0]);
arr_times.add (all_flights_values]it][1]);
d.add (all_flights_valueslit][2]);
flight_dep_time_slot.add (GetFlightTimeSlot
(all_flights_values]it][0]));
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flight_arr_time_slot.add (GetFlightTimeSlot
(all_flights_values]it][1]));
if (all_flights_string[it][0] == "Real Flight")

{
dep_arr_ub_array.add (dep_arr_ub);
}
else
{
dep_arr_ub_array.add (all_flights_valuesit][1]);
}
if (it < time_slot_ub)
{
n_time_slots.add (it);
}

J& as variaveis de decisdo foram implementadasgianse forma:

/IDECISION VARIABLES

lloIntVarArray varAF (env, n_flights, 0, n_aircraft);//Aircraft for flight j' |
Dom(varAF) = A | '0' represents cancellation of the flight

lloIntVarArray varDepTimeF (env, dep_times, dep_arr_ub_array);
//Departure time of flight 'j' [minutes, starting at midnight of the day of the first
flight] | Dom(varDepTimeF) = [deptime FjO, endrecperiod]

lloIntVarArray varArrTimeF (env, arr_times, dep_arr_ub_array); //Arrival
time of flight 'j' [minutes, starting at midnight of the day of the first flight] |
Dom(varArrTimeF) = [arrtime FjO, endrecperiod]

lloIntVarArray varSuccAF (env, n_flights, -(n_flights), n_flights);
//Successor flight after 'j' with the same aircraft | Dom(varSuccAF = F

lloIntVarArray varPredAF (env, n_flights, -(n_flights), n_flights);
/IPredecessor flight before 'j' with the same aircraft | Dom(varSuccAF = F

lloIntVarArray varCancelF (env, n_flights, 0, 1); //1 if flight j' is canceled,
'0' otherwise | Dom(varCancelF) = {0, 1}

lloIntVarArray varCancell (env, n_itineraries, 0, 1); //1 if itinerary 'k’ is
canceled, '0' otherwise | Dom(varCancell) = {0, 1}

lloIntVarArray varDepTF (env, n_flights, 0, 23); //All possible values of
time slot that the departure of flight 'j' can take | Dom(varDepTF = [departure
time slot, end of recovery period time slot]

lloIntVarArray varArrTF (env, n_flights, 0, 23); //All possible values of
time slot that the arrival of flight 'j' can take | Dom(varDepTF = [arrival time slot,
end of recovery period time slot]

lloArray <lloIntVarArray> deps_per_ts (env,
airports_dep_cap_per_ts.size()); //Variable to count the number of departures

per time slot



37

lloArray <lloIntVarArray> arrs_per_ts (env,
airports_arr_cap_per_ts.size()); //Variable to count the number of arrivals per
time slot
for (it = O; it < airports_dep_cap_per_ts.size(); it++)
{
deps_per_ts[it] = lloIntVarArray (env, time_slot_ub, 0, 1000);
/IVariable to count the number of departures per time slot
arrs_per_tsJit] = lloIntVarArray (env, time_slot_ub, 0, 1000);
/IVariable to count the number of arrivals per time slot

}

Por fim, foram implementadas as restri¢oes.

//ICONSTRAINTS
for (j = 0; j < n_flights; j++)
{
if (dep_timesJj] < recovery_begin || all_flights_string[j][0] == "Virtual
Maintenance Flight" || all_flights_string[j][0] == "Virtual Breakdown Flight")

{
testl = 0;
for (k = 0; k < alt_flights_all.size(); k++)
{

if (j == GetIndexFlight (rotations,
alt_flights_all[K][0]))

{
testl = 1;
test2 = k;
}
}
if (testl == 0)
{

model.add (varDepTimeF[j] ==
dep_times[j]); //Constraint #17

model.add (varArrTimeF[j] ==
arr_timesyj]); /Constraint #18

model.add (varAF[j] == GetIndexAircraft
(aircraft, all_flights_string[j][1])); //Constraint #12 and #13 (Fix the aircraft
assigned to the flights before the recovery window)

}

else

{
if (alt_flights_all[test2][4] == -1)
{
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temp = GetlndexFlight (rotations,
alt_flights_all[test2][0]);
model.add (varCancelF[temp] == 1);

else

temp = GetindexFlight (rotations,
alt_flights_all[test2][0]);

model.add (varDepTimeF[temp] ==
dep_times[temp] + alt_flights_all[test2][4]); //Constraint #15

model.add (varArrTimeF[temp] ==
arr_times[temp] + alt_flights_all[test2][4]); //Constraint #14

model.add (varAF[temp] ==
GetIndexAircraft (aircraft, all_flights_string[temp][1])); //Fix the aircraft assigned

to the flights before the recovery window

}
}
}
else
{
testl = 0;
for (k = 0; k < alt_flights_all.size(); k++)
{
if (j == GetIndexFlight (rotations,
alt_flights_all[k][0]))
{
testl = 1;
test2 = k;
}
}
if (testl == 1)
{
if (alt_flights_all[test2][4] == -1)
{
temp = GetindexFlight (rotations,
alt_flights_all[test2][0]);
model.add (varCancelF[temp] == 1);
}
else
{

temp = GetindexFlight (rotations,
alt_flights_all[test2][0]);

model.add (varDepTimeF[temp] ==
dep_times[temp] + alt_flights_all[test2][4]); //Constraint #15
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model.add (varArrTimeF[temp] ==
arr_times[temp] + alt_flights_all[test2][4]); //Constraint #14

model.add (varAF[temp] ==
GetIndexAircraft (aircraft, all_flights_string[temp][1])); //Fix the aircraft assigned

to the flights before the recovery window

}

}
model.add (varDepTimeF[j] >= dep_timesJj]); //Constraint #16

model.add (varArrTimeF[j] == varDepTimeF(j] + d[j]); /Constraint
#1
model.add (llolfThen (env, varAF][j] == 0, varCancelF[j] == 1));
/IConstraint #2
model.add (llolfThen (env, varCancelF[j] == 1, varAF[j] == 0));
/IConstraint #2
model.add (llolfThen (env, varAF][j] > 0, varCancelF[j] == 0));
/IConstraint #3
model.add (llolfThen (env, varCancelF[j] == 0, varAF[j] > 0));
/IConstraint #3
model.add (llolfThen (env, varCancelF[j] == 1, varDepTF[j] == -1));
/IConstraint #19
model.add (llolfThen (env, varCancelF[j] == 1, varArTF[j] == -1));
/IConstraint #20
}
for (j = 0; j < n_flights; j++)
{
for (k = 0; k <=time_slot_ub; k++)
{
ts_low = k*60;
ts_up = (k+1)*60;
model.add (llolfThen (env, varCancelF[j] == 0 &&
varDepTimeF[j] >= ts_low && varDepTimeF(j] < ts_up, varDepTF[j] == k));
/IConstraint #21
model.add (llolfThen (env, varCancelF[j] == 0 &&
varArrTimeF[j] >=ts_low && varArrTimeF[j] < ts_up, varArrTF[j] == k));
/IConstraint #22
}
for (k = 0; k < n_flights; k++)
{
for (I = 0; | < n_aircraft; |++)
{
model.add (llolfThen (env, (varSuccAF[j] == k &&
varAF[j] == | && varCancelF[j] == 0), varDepTimeF[k] >= (varArrTimeF[j] +
aircraft_turnroundll]))); /Constraint #7

}



model.add (llolfThen (env, varSuccAF[j] == k,
varPredAF[K] == j)); //Constraint #4

model.add (llolfThen (env, varPredAF[k] == j, varSuccAF[j]
== K)); //Constraint #4

model.add (llolfThen (env, varSuccAF[j] == k, varAF[j] ==
varAF[K])); //Constraint #8

model.add (llolfThen (env, varAF[j] !'= varAF[K],
varSuccAF[j] != k)); //Constraint #9

if (all_flights_string[j][3] != all_flights_string[K][2] ||
arr_timesyj] >= dep_times[K])

{

model.add (varSuccAF[j] != k); //Constraint #10

}
fl = GetlndexRotFI (rotations_flight_num[j], flights);

if (j < rotations_flight_num.size() && flights_times[fl][6] > 0)

{
fl2 = GetIndexFlight2 (rotations, flights[fl-1][0]);
model.add (varSuccAF[fl2] == j); //Contraint #11
}
}
for (j = 0; j < airports_dep_cap_per_ts.size(); j++)
{

model.add (lloDistribute (env, deps_per_ts][j], n_time_slots,
varDepTF)); //Counting the departures per time slot, for each airport
model.add (lloDistribute (env, arrs_per_ts][j], n_time_slots,

varArrTF)); //Counting the arrivals per time slot, for each airport

}
for (j = 0; j < airports_dep_cap_per_ts.size(); j++)
{
for (k = 0; k < time_slot_ub; k++)
{
ts = k;
while (ts > 23)
{
ts -= 23;
}

model.add (deps_per_tsJjJ[k] <=
airports_dep_cap_per_ts][j][ts]); /Constraint #23

model.add (arrs_per_ts[j][k] <=
airports_arr_cap_per_ts[j][ts]); //Constraint #24

}

}
model.add (lloAlIDiff (env, varSuccAF)); //Constraint #5

model.add (lloAlIDiff (env, varPredAF)); //Constraint #6
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5.2.4 Solucdo do modelo n&olver
Apenas para obter uma noc¢ado da solucdo, haja gistaa solucdo total do
problema levaria também em conta a solucdo referems passageiros, foi
implementada, além da prépria solucacSiddver uma exibicdo de partes de algumas

variaveis de decisao.

lloSolver solver(model);
if (solver.solve())
{
solver.out() << solver.getStatus() << " Solution" << endl << endl;
for (j = 200; j < 260; j++)
{
if (solver.getValue(varCancelF[j]) == 0)
{
solver.out() << j << " *" << all_flights_string[j][0]
<<"-NOT CANCELED" << endl;
}

else
{
solver.out() << j << " *" << all_flights_string[j][0]

<<" - CANCELED" << endl;

}

solver.out() << j << " * Aircraft: " <<
aircraft[solver.getValue(varAF[j])][0] << endl;

solver.out() << j << " *" << "Departure: " << dep_times][j]
<< " ->" << solver.getValue(varDepTimeF[j]) << endl;

solver.out() <<j <<"*" << "Arrival: " << arr_times[j] << "
-> " << solver.getValue(varArrTimeF[j]) << endl;

solver.out() << j << " *" << "Departure Time Slot: " <<
GetFlightTimeSlot(dep_times[j]) << " -> " << solver.getValue(varDepTF[j]) <<
endl;

solver.out() << j << " *" << "Arrival Time Slot: " <<
GetFlightTimeSlot(arr_times][j]) << " -> " << solver.getValue(varArrTF[j]) << endl;

solver.out() << j << " * Successor: " <<
solver.getValue(varSuccAF[j]) << endl;

solver.out() << j <<" * Predecessor: " <<
solver.getValue(varPredAF(j]) << endl << endl;

}
for (j = 0; j < time_slot_ub; j++)

{

solver.out() << "Time Slot: " << n_time_slots[j] << endl;
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solver.out() << "* " << solver.getValue(deps_per_ts[0][j])
<< " departures" << endl;
solver.out() << "* " << solver.getValue(arrs_per_ts[0][j]) <<

" arrivals" << endl << endl;

}
for (j = 250; j < 260; j++)
{

solver.out() << "DepTime: " <<
solver.getValue(varDepTimeF[j]) << endl;
solver.out() << "Dep TS : " <<

solver.getValue(varDepTF[j]) << endl;

}

else

cout << "No Solution" << endl;

}

solver.printinformation();

catch (lloException& ex)

{

cout << "Error: " << ex << endl;

}

env.end();

6 Consideractes Finais

Como o presente trabalho tratou apenas das vaiaeacionadas com
aeronaves, capaciadades de aeroportos e horarie®ode os resultados parciais
obtidos, quando da execuc¢do do codigo utilizang@at@forma do IBM ILOG Solver
V6.7, ndo sdo completamente consistentes, ou S&jaram apenas para nortear a
implementacéo.

Somente apdés a concepcdo, modelamento e implerdentdeg solucdo do
problema dos passageiros (ou seja, no que tangsalacacdo, troca de classe,
indenizacdo, medida de desutilidade, s6 para elgumns dos aspectos a serem
abordados) um plano provisorio consistente e otidozpodera ser obtido.

Portanto, muitas contribuicbes na solucdo de pnoddeoperacionais, a exemplo
dos que foram aqui apresentados, ainda podem sdivadas e alinhadas as
contribuicbes produzidas ao longo desse trabalkofodna a buscar sempre uma
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maior eficiéncia na forma de tratar imprevistos qfetam as operacdes normais de
uma companhia aérea.

Para que o entendimento do funcionamento do abtgorg sua solugédo sejam
facilitados, um exemplo de problema inicial e soaterior resolucdo, por meio do

sotware, sdo mostrados no Apéndice A.
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Apéndice A — Exemplo de Solucédo

Como ja foram detalhadamente explicados no item tddds os tipos de
arquivos fornecidos como exemplos, pressupde-secqda um deles possa ser
corretamente interpretado na sua forma original,sg#@do assim necessaria uma nova
explanacdo acerca dos dados nele contidos. E iampertressaltar, antes da
apresentacao das tabelas de dados, que algumées tidvam divididas em mais de
uma coluna somente para que nao se extendessmpurmero excessivo de paginas,
sendo assim, deve-se obedecer a ordem das colamasasua leitura, como se a
colune dois fosse continuacédo da coluna um (a @ltinha da coluna um precede a
primeira da colune dois) e assim por diante.

Dessa forma, apresentam-se 0s arquivos iniciaisgf@) 0s que estabelecem as

condicdes de operacdo normal de uma companhia aérea

Tabela 0.1 - Dados do arquiveonfig.csv

07/01/06 12:00 08/01/06 04:00

FD1.25FC1.25F11.25BD0.8BCO0.85BI0O.SEDO.OSECO0.15E10.25

F D 2500.0F C2750.0 F 13000.0 B D 1500.0 B C1750.0 B 12000.0 E D 250.0 E C 600.0 E | 1000.0

F D 7500.0 F C8250.0 F 1 9000.0 B D 4500.0 B C5250.0 B 1 6000.0 E D 750.0 E C 1500.0 E | 3000.0

FBD150.0FBC400.0FBI750.0FED 200.0 FECS500.0 FE|1500.0BED 150.0 BE C400.0BE | 750.0

20000.0 5000.0 1000.0

101.01.0

#

Tabela 0.2 - Dados do arquivaircraft.csv

A318#1 A318 Airbus 0/0/123 450 1800.0 30 30 CFE NULL

A318#2 A318 Airbus 0/0/123 450 1800.0 30 30 ETZ NULL

A318#3 A318 Airbus 0/0/123 450 1800.0 30 30 NTE NULL

A318#4 A318 Airbus 0/0/123 450 1800.0 30 30 NCE NULL

A318#5 A318 Airbus 0/0/123 450 1800.0 30 30 ORY NULL

A318#6 A318 Airbus 0/0/123 450 1800.0 30 30 LIG NULL

A318#7 A318 Airbus 0/0/123 450 1800.0 30 30 BIQ NULL

A318#8 A318 Airbus 0/0/123 450 1800.0 30 30 ORY NULL

A319#1 A319 Airbus 0/28/51 510 1800.0 35 35 BES NULL

A319#2 A319 Airbus 0/0/142 510 1850.0 35 35 PUF NULL

A319#3 A319 Airbus 0/0/142 510 1850.0 35 35 MPL NULL

A319#4 A319 Airbus 0/0/138 510 1850.0 35 35 CDG NULL
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A319#5 A319 Airbus 0/0/142 510 1850.0 35 35 ORY NULL

A319#6 A319 Airbus 0/0/142 510 1850.0 35 35 TLN NULL

A319#7 A319 Airbus 0/0/142 510 1850.0 35 35 ORY NULL

A319#8 A319 Airbus 0/0/142 510 1850.0 35 35 SXB NULL

A319#9 A319 Airbus 0/0/138 510 1850.0 35 35 CDG NULL

A319#10 A319 Airbus 0/0/138 510 1850.0 35 35 TLS NULL

A319#11 A319 Airbus 0/0/142 510 1850.0 35 35 ORY NULL

A319#12 A319 Airbus 0/0/142 510 1850.0 35 35 ORY NULL

A319#13 A319 Airbus 0/28/51 510 1800.0 35 35 LIL NULL

A319#14 A319 Airbus 0/0/142 510 1850.0 35 35 ORY NULL

A319#15 A319 Airbus 0/0/138 510 1850.0 35 35 MPL CDG-07/01/06-10:00-07/01/06-15:00-120

A319#16 A319 Airbus 0/28/51 510 1800.0 35 35 MRS CDG-07/01/06-12:00-07/01/06-18:00-600

A319#17 A319 Airbus 0/0/138 510 1850.0 35 35 CDG NULL

A319#18 A319 Airbus 0/28/51 510 1800.0 35 35 LYS NULL

A320#1 A320 Airbus 0/0/172 420 2000.0 40 40 BES NULL

A320#2 A320 Airbus 0/0/172 420 2000.0 40 40 AJA NULL

A320#3 A320 Airbus 0/0/172 420 2000.0 40 40 BIA NULL

A320#4 A320 Airbus 0/0/165 420 2000.0 40 40 MLH NULL

A320#5 A320 Airbus 0/0/165 420 2000.0 40 40 ORY NULL

A320#6 A320 Airbus 0/0/165 420 2000.0 40 40 NTE NULL

A320#7 A320 Airbus 0/0/172 420 2000.0 40 40 TLS NULL

A320#8 A320 Airbus 0/0/172 420 2000.0 40 40 ORY NULL

A320#9 A320 Airbus 0/0/172 420 2000.0 40 40 ORY NULL

A320#10 A320 Airbus 0/0/172 420 2000.0 40 40 TLS NULL

A320#11 A320 Airbus 0/0/172 420 2000.0 40 40 TLS NULL

A320#12 A320 Airbus 0/0/172 420 2000.0 40 40 MRS NULL

A320#13 A320 Airbus 0/0/172 420 2000.0 40 40 SXB NULL

A320#14 A320 Airbus 0/0/172 420 2000.0 40 40 ORY NULL

A320#15 A320 Airbus 0/0/172 420 2000.0 40 40 MLH NULL

A320#16 A320 Airbus 0/0/165 420 2000.0 40 40 BOD NULL

A320#17 A320 Airbus 0/0/172 420 2000.0 40 40 MRS NULL

A320#18 A320 Airbus 0/0/165 420 2000.0 40 40 BOD NULL

A320#19 A320 Airbus 0/0/172 420 2000.0 40 40 TLS NULL

A320#20 A320 Airbus 0/0/165 420 2000.0 40 40 NTE NULL

A320#21 A320 Airbus 0/0/165 420 2000.0 40 40 MRS NULL

A320#22 A320 Airbus 0/0/165 420 2000.0 40 40 NCE NULL

A320#23 A320 Airbus 0/0/172 420 2000.0 40 40 MRS MRS-07/01/06-11:00-07/01/06-13:00-180

A320#24 A320 Airbus 0/0/165 420 2000.0 40 40 NCE NULL

A321#1 A321 Airbus 0/0/206 420 2250.0 45 45 TLS NULL

A321#2 A321 Airbus 0/0/206 420 2250.0 45 45 LYS NULL

A321#3 A321 Airbus 0/0/206 420 2250.0 45 45 BOD NULL

A321#4 A321 Airbus 0/0/206 420 2250.0 45 45 CDG NULL

A321#5 A321 Airbus 0/0/206 420 2250.0 45 45 MPL NULL

BAE200#1 BAE200 BAE 0/0/94 150 1700.0 30 20 RDZ NULL

BAE200#2 BAE200 BAE 0/0/94 150 1700.0 30 20 RNS NULL
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BAE200#3 BAE200 BAE 0/0/94 150 1700.0 30 20 LRT NULL

BAE300#1 BAE300 BAE 0/0/100 150 1700.0 30 20 LIG NULL

BAE300#2 BAE300 BAE 0/0/100 150 1700.0 30 20 UIP NULL

BAE300#3 BAE300 BAE 0/0/100 150 1700.0 30 20 SXB NULL

CRJ100#1 CRJ100 CRJ 0/0/50 120 1500.0 25 20 BIQ NULL

CRJ100#2 CRJ100 CRJ 0/0/50 120 1500.0 25 20 FSC NULL

CRJ100#3 CRJ100 CRJ 0/0/50 120 1500.0 25 20 RNS NULL

CRJ100#4 CRJ100 CRJ 0/0/50 120 1500.0 25 20 BOD NULL

CRJ700#1 CRJ700 CRJ 0/0/72 275 1580.0 30 20 TLS NULL

CRJ700#2 CRJ700 CRJ 0/0/72 275 1580.0 30 20 RNS NULL

CRJ700#3 CRJ700 CRJ 0/0/72 275 1580.0 30 20 NCE NULL

ERJ135#1 ERJ135 ERJ 0/0/37 240 1450.0 25 20 BES NULL

ERJ135#2 ERJ135 ERJ 0/0/37 240 1450.0 25 20 LEH NULL

ERJ145#1 ERJ145 ERJ 0/0/50 280 1350.0 25 20 AVN NULL

ERJ145#2 ERJ145 ERJ 0/0/50 280 1350.0 25 20 LDE NULL

ERJ145#3 ERJ145 ERJ 0/0/50 280 1350.0 25 20 CFE NULL

ERJ145#4 ERJ145 ERJ 0/0/50 280 1350.0 25 20 CFR NULL

ERJ145#5 ERJ145 ERJ 0/0/50 280 1350.0 25 20 NCE NULL

F100#1 F100 Fokker 0/0/100 225 1600.0 30 20 BES NULL

F100#2 F100 Fokker 0/0/100 225 1600.0 30 20 SXB NULL

F100#3 F100 Fokker 0/0/100 225 1600.0 30 20 NTE NULL

F100#4 F100 Fokker 0/0/100 225 1600.0 30 20 ORY NULL

F100#5 F100 Fokker 0/0/100 225 1600.0 30 20 PUF NULL

F100#6 F100 Fokker 0/0/100 225 1600.0 30 20 RNS NULL

TranspCom#1 TranspCom TranspCom -1/-1/-1 120 0.0 10 10 CDG NULL

TranspCom#2 TranspCom TranspCom -1/-1/-1 120 0.0 10 10 CDG NULL

TranspCom#3 TranspCom TranspCom -1/-1/-1 120 0.0 10 10 ORY NULL

TranspCom#4 TranspCom TranspCom -1/-1/-1 120 0.0 10 10 ORY NULL

#

Tabela 0.3 - Dados do arquivairports.csv

AJA0000:0005:001 105:00 14:00 2 1 14:00 16:001 1 16:00 18:00 1 2 18:00 20:00 1 1 20:00 00:00

AMS 11 00:0007:00 4 2 07:00 09:001 1 09:0012:00 2 3 12:00 15:001 1 15:00 17:00 3 3 17:00 19:00 1 1 19:00
00:00

AVN 0 0 00:00 05:00 1 1 05:00 21:00 00 21:00 00:00

BES 11 00:00 05:00 3 1 05:00 07:001 1 07:00 09:00 3 3 09:00 14:00 2 2 14:00 00:00

BIA 11 00:00 00:00

BIQ 1 100:00 05:00 2 1 05:00 07:00 1 1 07:00 20:00 1 2 20:00 22:00 1 1 22:00 00:00

BOD 11 00:00 05:00 2 1 05:00 07:00 2 2 07:00 20:00 1 2 20:00 22:00 1 1 22:00 00:00

CDG 4 4 00:00 06:00 8 10 06:00 08:00 10 8 08:00 11:00 12 14 11:00 13:00 8 8 13:00 17:00 12 8 17:00 18:00 8 6
18:00 20:00 12 8 20:00 22:00 4 4 22:00 00:00

CFE 00 00:00 05:00 2 1 05:0007:00 11 07:0015:00 2 2 15:00 18:00 1 1 18:00 00:00

CFR 0 000:00 05:00 1 1 05:00 21:00 00 21:00 00:00

CLY 0 000:00 05:00 1 1 05:00 21:00 0 0 21:00 00:00
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ETZ 0 0 00:00 05:00 1 1 05:00 00:00

FSC 0 0 00:00 05:00 1 1 05:00 00:00

LDE 0 0 00:00 05:00 1 1 05:00 21:00 0 0 21:00 00:00

LEH 0 0 00:00 05:00 1 1 05:00 00:00

LGW 11 00:00 07:00 2 2 07:00 09:00 1 1 05:00 00:00

LIG 00 00:00 05:00 2 1 05:00 07:00 1 1 07:00 00:00

LIL 1 1 00:00 00:00

LRT 00 00:0005:00 1 1 05:00 13:00 2 2 13:00 15:00 1 1 15:00 21:00 0 0 21:00 00:00

LYS 2 2 00:00 06:00 10 8 06:00 08:00 4 3 08:00 11:00 3 2 11:00 13:00 4 6 13:00 15:00 6 2 15:00 17:00 2 3 17:00
20:00 2 2 20:00 00:00

MLH 1 1 00:00 09:00 2 2 09:00 15:00 1 1 15:00 00:00

MPL 1 100:00 05:00 2 1 05:00 07:00 1 1 07:00 09:00 2 2 09:00 11:004 3 11:00 13:00 11 13:00 19:00 1 2 19:00
22:001 1 22:00 00:00

MRS 1 1 00:00 05:00 3 1 05:00 07:00 1 3 07:00 09:00 4 4 09:00 15:00 4 3 15:00 17:00 2 3 17:00 20:00 1 3 20:00
22:001 1 22:00 00:00

NCE 1 1 00:00 05:00 4 1 05:00 07:00 2 4 07:00 09:00 4 4 09:00 11:00 5 5 11:00 14:00 3 3 14:00 16:00 4 6 16:00 18:00
3218:0020:00 1 3 20:00 22:00 1 1 22:00 00:00

NTE 1 1 00:00 05:00 2 1 05:00 07:00 3 1 07:00 09:00 5 4 09:00 11:00 3 3 11:00 15:00 2 1 15:00 17:00 1 2 17:00 22:00
11 22:00 00:00

ORY 4 4 00:00 06:00 15 15 06:00 08:00 17 12 08:00 11:00 15 15 11:00 13:00 12 15 13:00 16:00 15 12 16:00 20:00 12
8 20:00 22:00 4 4 22:00 00:00

PGF 0 0 00:00 05:00 1 1 05:00 00:00

PUF 11 00:00 05:00 2 1 05:0007:00 1 1 07:00 09:00 2 2 09:00 11:00 1 1 11:00 18:00 2 2 18:00 00:00

RDZ 00 00:00 05:00 1 1 05:00 21:00 0 0 21:00 00:00

RNS 11 00:0005:00 2 1 05:0007:001 107:0009:001 2 09:0011:001111:00 13:002 213:00 15:00 1 2 15:00 17:00
2217:0019:001 1 19:00 00:00

SXB 11 00:00 05:00 2 1 05:00 07:001 2 07:00 09:00 3 3 09:00 11:00 2 2 11:00 14:00 2 2 14:00 16:00 1 1 16:00 18:00
1218:0022:001 1 22:00 00:00

TLN 0 0 00:00 05:00 1 1 05:00 00:00

TLS 1 1 00:00 05:00 3 1 05:00 07:00 6 4 07:00 09:00 4 4 09:00 12:00 6 2 12:00 14:00 4 2 14:00 16:00 4 6 16:00 18:00
3 3 18:00 20:00 1 3 20:00 00:00

UIP 0 0 00:00 05:00 1 1 05:00 21:00 0 0 21:00 00:00

URO 0 0 00:00 05:00 1 1 05:00 00:00

#

Tabela 0.4 - Dados do arquivdalist.csv
AJAAMS 120C AJALDESS5D AJA ORY 100 D AMS BES 90 C
AJAAVN 60D AJALEH 115D AJAPGF70D AMSBIA120C
AJABES 125D AJALGW 125D AJAPUF 90D AMSBIQ115C
AJABIA40D AJALIGOOD AJARDZ75D AMSBOD 110 C
AJABIQO95D AJALIL110D AJARNS 115D AMS CDG 60 C
AJABODS5D AJALRT 120D AJASXB 90 D AMS CFE 90 C
AJACDG 100D AJALYSO5D AJATLN 50D AMSCFR70C
AJACFE 80D AJAMLH 80D AJATLS80D AMS CLY 115 C
AJACFR 115D AJAMPL6E5D AJAUIP 125D AMSETZ60C
AJACLY35D AJAMRS 55D AJAURO 110D AMS FSC 125 C
AJAETZ95D AJANCES5D AMS AJA120C AMSLDE 115C
AJAFSC35D AJANTE 110D AMS AVN 105 C AMSLEH 65C
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AMSLGW 60 C AVN PGF 50 D BIA AVN 60D BIQLEH 85D
AMSLIG90 C AVN PUF 65D BIABES125D BIQLGW 95D
AMSLIL50C AVN RDZ 45D BIABIQ 100D BIQLIG60OD
AMSLRTS0C AVN RNS 85D BIABOD 95D BIQLIL95D
AMSLYS85C AVN SXB 75D BIA CDG 100 D BIQLRT 70 D
AMSMLH 75 C AVNTLN 40D BIACFE80D BIQLYS 80D
AMS MPL 105 C AVNTLS55D BIACFR 110D BIQMLH 95D
AMS MRS 105 C AVN UIP 95D BIACLY 35D BIQMPL65D
AMS NCE 105 C AVN URO 85D BIAETZ90D BIQMRS 75D
AMSNTE 90 C BESAJA125D BIAFSC40D BIQNCE 80D
AMS ORY65C BESAMS 90 C BIALDE 90D BIQNTE 65D
AMSPGF115C BES AVN 100 D BIALEH 110D BIQ ORY 80 D
AMSPUF115C BESBIA 125D BIALGW 120D BIQ PGF 60 D
AMSRDZ 100 C BESBIQ 75D BIALIG90 D BIQ PUF 40 D
AMSRNS80C BESBOD 70D BIALIL110D BIQRDZ 55D
AMS SXB 65 C BES CDG 80 D BIALRT 120 D BIQRNS 70D
AMSTLN 110C BESCFE 80D BIALYS90D BIQ SXB 100 D
AMSTLS115C BESCFR 55D BIAMLH 75D BIQTLN 80D
AMSUIP 95 C BESCLY 125D BIAMPL65D BIQTLS50D
AMS URO 65 C BESETZ90D BIAMRS 55D BIQUIP 75D
AVN AJA60D BESFSC 130D BIANCE 55D BIQURO 85D
AVN AMS 105 C BESLDE 85D BIANTE 110D BOD AJA95D
AVN BES 100 D BESLEH 60D BIAORY 95D BOD AMS110C
AVNBIA60D BESLGW 65D BIAPGF 75D BOD AVN 65D
AVNBIQ70D BESLIG70D BIAPUF 95D BOD BES 70D
AVNBOD 65D BESLIL75D BIARDZ75D BODBIA95D
AVNCDG 75D BESLRT40D BIARNS 110D BODBIQ45D
AVN CFE 50D BESLYS95D BIASXB 85D BOD CDG 85D
AVN CFR 85D BES MLH 100 D BIATLN 55D BOD CFE55D
AVN CLY 60D BESMPL 95D BIATLS 80D BOD CFR 70 D
AVNETZ75D BES MRS 100 D BIAUIP 125D BOD CLY 95D
AVN FSC65D BESNCE 110D BIAURO 105D BOD ETZ85D
AVN LDE 65D BESNTE45D BIQAJA95D BOD FSC 100D
AVN LEH 85D BESORY 75D BIQ AMS115C BOD LDE 45D
AVN LGW 100D BES PGF 95D BIQ AVN 70 D BOD LEH 70 D
AVN LIG60D BES PUF 80D BIQBES 75D BOD LGW 85D
AVNLILSOD BESRDZ 85D BIQ BIA 100 D BODLIG45D
AVN LRT 90 D BESRNS 45D BIQBOD 45D BOD LIL85D
AVNLYS45D BES SXB 100 D BIQ CDG 90 D BOD LRT 60 D
AVN MLH 65D BESTLN 110D BIQ CFE 65D BODLYS70D
AVN MPL 40D BESTLS85D BIQ CFR 80 D BOD MLH 85 D
AVN MRS 35D BESUIP 35D BIQCLY 95D BOD MPL 60 D
AVNNCE45D BES URO 65D BIQETZ95D BOD MRS 65 D
AVN NTE 80D BIAAJA4OD BIQ FSC 100 D BOD NCE 75D
AVN ORY 75D BIAAMS 120 C BIQ LDE 40 D BOD NTES55D
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BOD ORY 70D CFE AMS S5 C CFR LDE 85D CLY NTE 105D
BOD PGF 60 D CFEAVNS50D CFRLEH 20D CLY ORY 90 D
BOD PUF45D CFEBES80D CFRLGW 50D CLYPGF 70D
BOD RDZ50 D CFEBIABOD CFRLIG60 D CLY PUF 90 D
BOD RNS 65 D CFEBIQ60D CFRLIL55D CLYRDZ 75D
BOD SXB 85D CFE BOD 50D CFRLRT 50D CLYRNS 110D
BODTLN 75D CFECDG 65D CFRLYS70D CLY SXB 85D
BODTLS50D CFECFR65D CFR MLH 80D CLYTLN 50D
BOD UIP 65 D CFECLY75D CFR MPL 85D CLYTLS80D
BOD URO 70D CFEETZ75D CFR MRS 90 D CLYUIP 120D
CDG AJA100D CFEFSC85D CFRNCE 95D CLYURO 105D
CDG AMS 60 C CFELDE60OD CFRNTE 50D ETZAJA95D
CDGAVN 75D CFELEH 70D CFR ORY 50 D ETZAMS 60 C
CDGBES75D CFELGW 80D CFR PGF 90 D ETZAVN 75D
CDG BIA 100D CFELIG45D CFR PUF 80D ETZBES 90D
CDGBIQ 85D CFELIL85D CFRRDZ75D ETZBIAS0O D
CDG BOD 80D CFELRT75D CFRRNS 45D ETZBIQ95D
CDG CFE60D CFELYS40D CFR SXB 75 D ETZBOD 85D
CDGCFR50D CFE MLH 65 D CFRTLN 95D ETZCDG 50D
CDGCLY95D CFE MPL 50D CFRTLS 80D ETZCFE70D
CDGETZ50D CFE MRS 55D CFRUIP 55D ETZCFR70D
CDG FSC 105D CFENCE 70D CFRURO 40D ETZCLY 90D
CDGLDES8SD CFE NTE 60 D CLYAJA35D ETZFSC95D
CDGLEH45D CFEORYS55D CLYAMS 115C ETZLDE95D
CDGLGW 55D CFE PGF 60D CLY AVN 60 D ETZLEH 65D
CDGLIG75D CFE PUF 60D CLYBES 125D ETZLGW 70D
CDGLIL45D CFERDZ 45D CLYBIA35D ETZLIG70D
CDGLRT65D CFERNS 65D CLYBIQS5 D ETZLIL55D
CDGLYS75D CFE SXB 75D CLYBOD 95D ETZLRT 85D
CDGMLH 70D CFETLN 60 D CLYCDG 95D ETZLYS65D
CDGMPL85D CFETLSS55D CLYCFE75D ETZ MLH 45 D
CDG MRS 85D CFEUIP 80D CLYCFR 110D ETZMPL 80D
CDGNCEOS5D CFE URO 65D CLYETZ90D ETZ MRS 100 D
CDGNTE65D CFRAJA 115D CLYFSC40D ETZNCE75D
CDGORY35D CFRAMS 70 C CLY LDE 85D ETZNTE80D
CDG PGF 85D CFRAVN 85D CLYLEH 110D ETZORY 70D
CDG PUF90 D CFRBESS55D CLYLGW 120D ETZPGF 90D
CDGRDZ70D CFRBIA 110D CLYLIG85D ETZPUF95D
CDGRNS65D CFRBIQ 80D CLYLIL1O5D ETZRDZ75D
CDGSXB70D CFRBOD 70D CLYLRT 115D ETZRNS 75D
CDGTLN 85D CFRCDG 50D CLYLYSG65D ETZSXB40D
CDGTLS85D CFRCFE65D CLYMLH 75D ETZTLN 80D
CDGUIP70D CFRCLY 110D CLY MPL65 D ETZTLS85D
CDGURO 40D CFRETZ70D CLY MRS 60 D ETZUIP 90D
CFEAJAB0D CFRFSC115D CLYNCE45D ETZURO 60D
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FSCAJA35D LDEETZ95D LEH NCES5 D LGW URO 50D
FSCAMS 125 C LDEFSC90 D LEH NTES5D LIGAJA90D
FSCAVN 65D LDELEH 85D LEHORY 45D LIGAMS 90 C
FSCBES 130D LDE LGW 100 D LEH PGF 90 D LIG AVN 60 D
FSCBIA40D LDELIG55D LEH PUF 85D LIGBES70D
FSC BIQ 100 D LDELILO5 D LEHRDZ 75D LIGBIAS0D
FSC BOD 100 D LDELRT75D LEHRNSS50D LIGBIQ 60D
FSCCDG 105D LDELYS70D LEHSXB 75D LIGBOD 45D
FSCCFE 85D LDE MLH 90 D LEHTLN 95D LIGCDG 75D
FSCCFR 115D LDEMPLS55D LEHTLS80D LIGCFE45D
FSCCLY40D LDE MRS 65D LEH UIP 60 D LIGCFR 60D
FSCETZ95D LDENCE75D LEHURO 20D LIGCLY85D
FSCLDE 90 D LDENTE 65D LGW AJA125D LIGETZ70D
FSCLEH 115D LDEORY 85D LGW AMS 60 C LIGFSC90D
FSCLGW 130D LDE PGF 50D LGW AVN 100 D LIGLDE 55D
FSCLIGO0 D LDEPUF 35D LGWBES65D LIGLEH 65D
FSCLIL115D LDE RDZ 50 D LGW BIA 120D LIGLGW 75D
FSCLRT 125D LDERNS 75D LGW BIQ 95D LIGLIL75D
FSCLYS75D LDESXB95D LGWBOD 85D LIGLRT65D
FSC MLH 85D LDETLN 70D LGW CDG 55D LIGLYS65D
FSCMPL 70D LDETLS40D LGW CFE 80 D LIGMLH 70D
FSC MRS 75D LDEUIP 80D LGW CFR50D LIGMPL55D
FSC NCE 60D LDEURO 85D LGW CLY 120D LIGMRS 65D
FSCNTE 110D LEHAJA115D LGWETZ70D LIGNCE70D
FSC ORY 105 D LEH AMS 65 C LGWFSC 130D LIGNTES0OD
FSCPGF 75D LEHAVN 85D LGW LDE 100 D LIGORY 70 D
FSCPUF 95D LEHBES60D LGW LEH 45D LIG PGF 60 D
FSCRDZ 80 D LEHBIA110D LGWLIG75D LIGPUF55D
FSCRNS 115D LEH BIQ 85D LGW LIL50D LIGRDZ 45D
FSCSXB 90 D LEH BOD 70 D LGW LRT 65D LIGRNS 55D
FSCTLN 55D LEHCDG 45D LGWLYS85D LIG SXB 75 D
FSCTLS85D LEHCFE70D LGW MLH 85D LIGTLN 70D
FSCUIP 130 D LEH CFR 20D LGW MPL 100 D LIGTLS 50D
FSCURO 115D LEHCLY 110D LGW MRS 105 D LIGUIP 65D
LDE AJAB5D LEHETZ65D LGW NCE 105D LIGURO 60D
LDE AMS 115 C LEHFSC115D LGW NTE 65D LILAJA110D
LDE AVN 65D LEHLDE85D LGW ORY 55D LILAMS S50 C
LDE BES 85D LEHLGW 45D LGW PGF 105D LILAVN 90 D
LDE BIA90O D LEHLIG65D LGW PUF 100 D LILBES75D
LDEBIQ 40D LEHLIL50D LGW RDZ 90D LILBIA110D
LDE BOD 45D LEHLRT55D LGW RNS 60 D LILBIQ 95D
LDECDG 85D LEHLYS90D LGW SXB 90 D LIL BOD 80D
LDE CFE60 D LEHMLH 75D LGWTLN 110D LILCDG 45D
LDECFR85D LEHMPL85D LGWTLS95D LILCFE 85D
LDECLY 85D LEH MRS 90 D LGW UIP 65D LILCFR 55D
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LILCLY 105D LRT MRS 95D LYSUIP 85D MPLCFR 85D
LILETZ55D LRT NCE 105 D LYSURO 80D MPL CLY 65D
LILFSC115D LRTNTE45D MLH AJA 80D MPLETZ80D
LILLDEOS5D LRT ORY 70 D MLH AMS 75 C MPLFSC70D
LILLEH 50 D LRT PGF 90 D MLH AVN 65 D MPLLDE 55 D
LILLGW 50D LRTPUF 75D MLH BES 100 D MPLLEH 85D
LILLIG75D LRTRDZ 75D MLH BIA75D MPL LGW 100 D
LILLRT 75D LRTRNS 40D MLH BIQ 95D MPLLIG 55D
LILLYS75D LRTSXB 95D MLH BOD 85 D MPLLIL 90 D
LILMLH 65D LRTTLN 100 D MLH CDG 75D MPLLRT 90 D
LIL MPL 90 D LRTTLS 75D MLH CFE 70 D MPLLYS 65D
LILMRS95 D LRTUIP35D MLH CFR 80 D MPLMLH 70 D
LIL NCE 105 D LRTURO 60D MLH CLY 75 D MPL MRS 40 D
LILNTE70 D LYSAJA90D MLH ETZ 45D MPL NCE 50 D
LILORY 50 D LYSAMS 85 C MLH FSC 85 D MPL NTE 80 D
LILPGF 95D LYSAVN 45D MLH LDE 90 D MPL ORY 85 D
LILPUF 95D LYSBES95D MLH LEH 75D MPL PGF 40D
LILRDZ 85D LYSBIAS0OD MLH LGW 85 D MPL PUF 60 D
LILRNS 65D LYSBIQ75D MLH LIG70D MPLRDZ 45D
LIL SXB 60 D LYSBOD 65D MLH LIL65 D MPLRNS 80 D
LILTLN 95D LYSCDG 75D MLH LRT 95 D MPL SXB 80 D
LILTLS90D LYSCFE40D MLH LYS 65 D MPLTLN 45D
LILUIP 75D LYSCFR75D MLH MPL 70 D MPLTLS 50 D
LILURO 45D LYSCLY 65D MLH MRS 70 D MPLUIP 90 D
LRTAJA120D LYSETZ65D MLH NCE 65D MPL URO 85D
LRT AMS 90 C LYSFSC75D MLH NTE 85 D MRS AJAS5D
LRTAVN 90 D LYSLDE 70D MLH ORY 70 D MRS AMS 105 C
LRTBES40D LYSLEH 90D MLH PGF 80 D MRS AVN 35D
LRTBIA120D LYSLGW 85D MLH PUF 90 D MRS BES 100 D
LRTBIQ70D LYSLIG70D MLH RDZ 70 D MRS BIA 55D
LRT BOD 60 D LYSLIL75D MLH RNS 110D MRS BIQ 75D
LRT CDG 65D LYSLRT 90D MLH SXB 40 D MRS BOD 70 D
LRTCFE75D LYS MLH 60D MLH TLN 70 D MRS CDG 90 D
LRT CFR50 D LYS MPL 65D MLH TLS 80 D MRS CFE 60 D
LRTCLY 115D LYS MRS 60 D MLH UIP 100 D MRS CFR 90 D
LRTETZ85D LYSNCE 60D MLH URO 70D MRS CLY 60 D
LRTFSC125D LYSNTE75D MPLAJA 65D MRS ETZ 100 D
LRTLDE75D LYSORY 65D MPL AMS 105 C MRS FSC 75D
LRTLEHS55D LYS PGF 60 D MPL AVN 40 D MRS LDE 65 D
LRTLGW 65D LYSPUF 70D MPL BES 95 D MRS LEH 90 D
LRTLIG65D LYSRDZ 50 D MPLBIA 65D MRS LGW 105D
LRTLIL75D LYSRNS 80D MPLBIQ 65D MRS LIG 65D
LRTLYS85D LYS SXB 65 D MPL BOD 60 D MRS LIL95 D
LRT MLH 95 D LYSTLN 55D MPL CDG 90 D MRS LRT 95D
LRT MPL 90 D LYSTLS 75D MPL CFE 50 D MRS LYS 60D
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MRS MLH 70D NCETLS 85D ORYCFE55D PGFLYS 60D
MRS MPL 40 D NCE UIP 105D ORY CFR 50D PGF MLH 80D
MRSNCE 45D NCE URO 90 D ORYCLY 95D PGFMPL40D
MRS NTE 85D NTE AJA110D ORYETZ60D PGF MRS 45D
MRS ORY 80 D NTE AMS 90 C ORYFSC 105D PGF NCE 60 D
MRS PGF 45D NTE AVN 80 D ORY LDE 80D PGFNTE 75D
MRS PUF 65 D NTE BES 40D ORY LEH 45D PGF ORY 85D
MRSRDZ 50D NTEBIA110D ORYLGW 55D PGF PUF 55D
MRS RNS 90 D NTEBIQ 65D ORYLIG65D PGFRDZ 45D
MRS SXB 80 D NTE BOD 50 D ORYLIL50D PGFRNS 85D
MRSTLN 40D NTE CDG 65 D ORY LRT 65D PGF SXB 90 D
MRSTLS 55D NTE CFE 60 D ORYLYS65D PGF TLN 50 D
MRS UIP 100 D NTE CFR 50 D ORY MLH 60D PGFTLS45D
MRS URO 85D NTE CLY 105 D ORY MPL 80D PGF UIP 90 D
NCEAJAS55D NTE ETZ80 D ORYMRS 75D PGFURO 90 D
NCE AMS 105 C NTE FSC 110D ORYNCES85D PUF AJA90 D
NCE AVN 45D NTE LDE 65 D ORY NTE 60 D PUF AMS 115 C
NCEBES 115D NTE LEH 55 D ORYPGF 85D PUF AVN 65 D
NCEBIA 55D NTE LGW 65D ORY PUF 80 D PUF BES 80 D
NCE BIQ 80D NTELIG50D ORYRDZ 65D PUF BIA95D
NCEBOD 85D NTELIL65 D ORYRNS 60D PUF BIQ 40 D
NCECDG 95D NTE LRT 45 D ORY SXB 60 D PUF BOD 45D
NCECFE 75D NTELYS75D ORYTLN 85D PUF CDG 90D
NCECFR 95D NTE MLH 85 D ORYTLS 80D PUF CFE 60 D
NCECLY 45D NTE MPL 80 D ORY UIP 70 D PUF CFR80 D
NCEETZ 80D NTE MRS 80 D ORYURO 40D PUF CLY 90 D
NCE FSC 60D NTE NCE 90 D PGF AJA70D PUF ETZ95 D
NCELDE 75D NTE ORY 60 D PGFAMS 115 C PUF FSC95D
NCELEH 95D NTE PGF 75D PGF AVN 50 D PUFLDE 35D
NCE LGW 105D NTE PUF 65 D PGF BES 95D PUF LEH 85D
NCELIG70D NTE RDZ 65 D PGFBIA75D PUF LGW 100 D
NCELIL 100 D NTE RNS 40 D PGFBIQ 60D PUF LIG55D
NCE LRT 105 D NTE SXB 80 D PGF BOD 60 D PUF LIL95 D
NCELYS55D NTETLN 90D PGFCDG 85D PUFLRT 75D
NCE MLH 65D NTETLS 60 D PGF CFE 60 D PUFLYS70D
NCE MPL50 D NTE UIP 50 D PGF CFR90 D PUF MLH 90 D
NCEMRS 45D NTEURO 55D PGFCLY 70D PUF MPL 60 D
NCENTE 95D ORY AJA 100D PGFETZ90 D PUF MRS 65 D
NCE ORY 85D ORY AMS65C PGFFSC75D PUF NCE 80 D
NCE PGF 60D ORYAVN 75D PGF LDE 50 D PUF NTE 65D
NCE PUF 80 D ORYBES70D PGF LEH 90 D PUF ORY 80D
NCERDZ 60D ORYBIA95D PGFLGW 105D PUF PGF 55D
NCE RNS 100 D ORYBIQ 75D PGF LIGE0D PUF RDZ 50 D
NCE SXB 80 D ORY BOD 65D PGFLIL95 D PUFRNS 75D
NCETLN 40D ORYCDG35D PGF LRT 90 D PUF SXB 95D
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PUF TLN 70 D RNS CDG 60 D SXB LRT95D TLN RNS 95D
PUFTLS45D RNS CFE 65D SXB LYS60 D TLN SXB 80 D
PUFUIP 75D RNS CFR 45D SXB MLH 40D TLNTLS 60D
PUF URO 85D RNSCLY 110D SXB MPL 80 D TLN UIP 105 D
RDZAJA75D RNSETZ75D SXBMRS 75D TLN URO 90D
RDZ AMS 100 C RNSFSC115D SXBNCE 80D TLSAJA80D
RDZAVN 45D RNS LDE 75 D SXB NTE 80D TLSAMS 135 C
RDZ BES 85 D RNSLEH 50 D SXB ORY 60 D TLSAVN 55D
RDZBIA75D RNSLGW 60 D SXB PGF 90 D TLSBES 85D
RDZBIQ55D RNSLIG55D SXB PUF 95 D TLSBIA 80D
RDZ BOD 50 D RNSLIL65D SXBRDZ 80D TLSBIQ 50D
RDZCDG 70D RNSLRT 40 D SXBRNS 80D TLSBOD 50 D
RDZ CFE 45D RNSLYS 75D SXB TLN 80 D TLSCDG 90 D
RDZCFR75D RNS MLH 100 D SXBTLS85D TLSCFES5D
RDZCLY 75D RNSMPL75D SXB UIP 100 D TLSCFR 80D
RDZETZ75D RNS MRS 85D SXBURO 70D TLSCLY 80D
RDZFSC80D RNSNCE 95D TLN AJA50D TLSETZ85D
RDZ LDE 50 D RNS NTE 40 D TLN AMS 110C TLSFSC85D
RDZ LEH 75 D RNS ORY 65 D TLN AVN 40D TLSLDE40OD
RDZ LGW 90 D RNSPGF 85D TLN BES 110D TLSLEH 80D
RDZ LIG45D RNSPUF 75D TLN BIAS5D TLSLGW 95D
RDZ LIL 85D RNSRDZ 70 D TLN BIQ 80D TLSLIG50D
RDZ LRT 75D RNS SXB 80 D TLN BOD 75D TLSLIL9S D
RDZ LYS 50D RNSTLN 95D TLN CDG 85D TLSLRT 75D
RDZ MLH 70 D RNSTLS 65D TLN CFE 60D TLSLYS70D
RDZ MPL 45D RNSUIP 45D TLN CFR 95D TLS MLH 80 D
RDZ MRS 50 D RNSURO 50D TLN CLY 50 D TLS MPL 50 D
RDZ NCE 60D SXBAJA90D TLN ETZ80D TLS MRS 55D
RDZ NTE 65D SXB AMS 65 C TLN FSC55 D TLSNCE 80D
RDZORY 75D SXB AVN 75D TLN LDE 70 D TLSNTE 60D
RDZ PGF 45D SXB BES 100D TLN LEH 95D TLSORY 80D
RDZ PUF 50D SXBBIA85D TLN LGW 110D TLSPGF 45D
RDZRNS 70 D SXB BIQ 100D TLNLIG70D TLSPUF45D
RDZ SXB 80 D SXBBOD 85D TLN LIL95 D TLSRDZ40D
RDZTLN 55D SXB CDG 70 D TLN LRT 100 D TLSRNS70 D
RDZTLS 40D SXB CFE 80 D TLN LYSS55D TLSSXB 90 D
RDZ UIP 80 D SXBCFR 75D TLN MLH 70D TLSTLN 60 D
RDZ URO 75D SXB CLY 85D TLN MPL 45D TLSUIP 80D
RNS AJA115D SXBETZ40D TLN MRS 40D TLSURO 80D
RNS AMS 80 C SXB FSC 90 D TLNNCE40D UIPAJA125D
RNS AVN 85 D SXB LDE 95D TLN NTE 90 D UIPAMS 95 C
RNS BES 45D SXBLEH 75D TLN ORY 90 D UIP AVN 95D
RNS BIA 110D SXBLGW 85D TLN PGF 50 D UIPBES35D
RNSBIQ 70D SXBLIG75D TLN PUF 70D UIPBIA125D
RNS BOD 60 D SXBLIL60 D TLN RDZ 55 D UIPBIQ 75D
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UIPBOD 65D UIP MRS 100 D UROBIA 105D UROMLH 70D
UIPCDG 70D UIP NCE 105D URO BIQ 85D URO MPL 85D
UIPCFE 80D UIP NTE 50 D UROBOD 70D URO MRS 85D
UIPCFR55D UIPORY 70D UROCDG 40D URO NCE90 D
UIPCLY 120D UIP PGF 90 D UROCFE65D URO NTE 55D
UIPETZ90D UIPPUF 75D UROCFR40D URO ORY 40 D
UIPFSC 130D UIPRDZ 80D UROCLY 105D URO PGF 90 D
UIPLDE8OD UIPRNS 45D UROETZ60D URO PUF 85D
UIPLEH 60D UIP SXB 100 D UROFSC115D URORDZ 75D
UIPLGW 65D UIPTLN 105D UROLDE 85D URO RNS50D
UIPLIG65D UIPTLS 80D UROLEH 20D URO SXB 70 D

UIPLIL75D UIP URO 65D UROLGW 50D URO TLN 90 D
UIPLRT35D UROAJA110D UROLIG 60 D URO TLS80 D

UIPLYS85D UROAMS65C UROLIL45 D URO UIP 65 D

UIP MLH 100 D URO AVN 85D UROLRT 60D #

UIP MPL90 D UROBES65D UROLYS85D

Tabela 0.5 - Dados do arquivdlights.csv

1 CDG ORY 00:00 00:30 0

26 CDG ORY 08:2008:500

2 CDG ORY 00:2000:500

27 CDG ORY 08:4009:100

3 CDG ORY 00:4001:100

28 CDG ORY 09:0009:300

4 CDG ORY 01:0001:300

29 CDG ORY 09:2009:500

5CDG ORY 01:2001:500

30 CDG ORY 09:4010:100

6 CDG ORY 01:4002:100

31 CDG ORY 10:0010:300

7 CDG ORY 02:00 02:300

32 CDG ORY 10:2010:500

8 CDG ORY 02:2002:500

33 CDG ORY 10:4011:100

9 CDG ORY 02:4003:100

34 CDG ORY 11:0011:300

10 CDG ORY 03:00 03:300

35 CDG ORY 11:2011:500

11 CDG ORY 03:2003:500

36 CDG ORY 11:4012:100

12 CDG ORY 03:4004:100

37 CDG ORY 12:0012:300

13 CDG ORY 04:00 04:300

38 CDG ORY 12:2012:500

14 CDG ORY 04:20 04:50 0

39 CDG ORY 12:4013:100

15 CDG ORY 04:40 05:100

40 CDG ORY 13:0013:300

16 CDG ORY 05:00 05:300

41 CDG ORY 13:2013:500

17 CDG ORY 05:20 05:50 0

42 CDG ORY 13:40 14:100

18 CDG ORY 05:40 06:100

43 CDG ORY 14:00 14:300

19 CDG ORY 06:00 06:30 0

44 CDG ORY 14:20 14:500

20 CDG ORY 06:20 06:50 0

45 CDG ORY 14:4015:100

21 CDG ORY 06:40 07:100

46 CDG ORY 15:00 15:300

22 CDG ORY 07:00 07:30 0

47 CDG ORY 15:2015:500

23 CDG ORY 07:20 07:50 0

48 CDG ORY 15:4016:100

24 CDG ORY 07:40 08:10 0

49 CDG ORY 16:00 16:300

25 CDG ORY 08:00 08:30 0

50 CDG ORY 16:2016:500
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51 CDG ORY 16:4017:100

96 ORY CDG 07:4008:100

52 CDG ORY 17:0017:30 0

97 ORY CDG 08:0008:300

53 CDG ORY 17:2017:50 0

98 ORY CDG 08:2008:500

54 CDG ORY 17:40 18:10 0

99 ORY CDG 08:4009:100

55 CDG ORY 18:00 18:30 0

100 ORY CDG 09:00 09:300

56 CDG ORY 18:20 18:50 0

101 ORY CDG 09:20 09:500

57 CDG ORY 18:40 19:10 0

102 ORY CDG 09:40 10:100

58 CDG ORY 19:00 19:30 0

103 ORY CDG 10:00 10:300

59 CDG ORY 19:20 19:50 0

104 ORY CDG 10:20 10:500

60 CDG ORY 19:40 20:10 0

105 ORY CDG 10:4011:100

61 CDG ORY 20:00 20:30 0

106 ORY CDG 11:00 11:300

62 CDG ORY 20:20 20:50 0

107 ORY CDG 11:2011:500

63 CDG ORY 20:40 21:100

108 ORY CDG 11:4012:100

64 CDG ORY 21:00 21:300

109 ORY CDG 12:0012:300

65 CDG ORY 21:20 21:50 0

110 ORY CDG 12:2012:500

66 CDG ORY 21:40 22:100

111 ORY CDG 12:4013:100

67 CDG ORY 22:00 22:300

112 ORY CDG 13:0013:300

68 CDG ORY 22:20 22:50 0

113 ORY CDG 13:2013:500

69 CDG ORY 22:40 23:100

114 ORY CDG 13:40 14:100

70 CDG ORY 23:00 23:300

115 ORY CDG 14:00 14:300

71 CDG ORY 23:20 23:50 0

116 ORY CDG 14:20 14:500

72 CDG ORY 23:40 00:10+1 0

117 ORY CDG 14:4015:100

73 ORY CDG 00:00 00:30 0

118 ORY CDG 15:00 15:300

74 ORY CDG 00:20 00:50 O

119 ORY CDG 15:2015:500

75 ORY CDG 00:4001:100

120 ORY CDG 15:4016:100

76 ORY CDG 01:0001:300

121 ORY CDG 16:00 16:300

77 ORY CDG 01:20 01:50 0

122 ORY CDG 16:20 16:500

78 ORY CDG 01:4002:100

123 ORY CDG 16:4017:100

79 ORY CDG 02:00 02:300

124 ORY CDG 17:0017:300

80 ORY CDG 02:20 02:50 0

125 ORY CDG 17:2017:500

81 ORY CDG 02:4003:100

126 ORY CDG 17:4018:100

82 ORY CDG 03:0003:300

127 ORY CDG 18:00 18:300

83 ORY CDG 03:20 03:50 0

128 ORY CDG 18:2018:500

84 ORY CDG 03:40 04:100

129 ORY CDG 18:4019:100

85 ORY CDG 04:00 04:300

130 ORY CDG 19:00 19:300

86 ORY CDG 04:20 04:50 0

131 ORY CDG 19:2019:500

87 ORY CDG 04:4005:100

132 ORY CDG 19:40 20:100

88 ORY CDG 05:00 05:30 0

133 ORY CDG 20:00 20:300

89 ORY CDG 05:20 05:50 0

134 ORY CDG 20:20 20:500

90 ORY CDG 05:40 06:10 0

135 ORY CDG 20:40 21:100

91 ORY CDG 06:00 06:30 0

136 ORY CDG 21:00 21:300

92 ORY CDG 06:20 06:50 0

137 ORY CDG 21:20 21:500

93 ORY CDG 06:40 07:100

138 ORY CDG 21:4022:100

94 ORY CDG 07:00 07:30 0

139 ORY CDG 22:00 22:300

95 ORY CDG 07:20 07:50 0

140 ORY CDG 22:20 22:500




58

141 ORY CDG 22:40 23:100

2595 CFR LYS12:3013:400

142 ORY CDG 23:00 23:30 0

2596 LYS CFR 15:00 16:150

143 ORY CDG 23:20 23:50 0

2597 LEH URO 05:00 05:20 0

144 ORY CDG 23:4000:10+1 0

2598 URO LYS 05:40 07:00 2597

145 CDG MLH 08:05 09:15 0

2599 LYS LEH 07:40 09:100

146 MLH CDG 09:55 11:100

2600 LEH URO 09:30 09:50 2599

147 CDG MLH 12:00 13:100

2601 URO LEH 15:00 15:20 0

148 MLH CDG 13:50 15:05 0

2602 LEH LYS 15:40 17:10 2601

149 CDG MLH 15:4516:550

2603 LYSURO 17:50 19:100

150 MLH CDG 17:3518:500

2604 URO LEH 19:30 19:50 2603

151 CDG MLH 19:55 21:050

2605 RNS TLS 06:40 07:45 0

152 MLH CDG 06:05 07:200

2606 TLS RNS 08:10 09:20 0

1363 ORY AJA 08:25 10:050

2609 NCE RNS 14:05 15:45 0

1364 AJAORY 05:5507:350

2610 RNS NCE 07:00 08:35 0

1374 BIAORY 05:5507:300

2613 RNS LYS 05:30 06:45 0

1375 ORY BIA 13:2515:000

2614 LYS RNS 07:45 09:05 0

1377 ORY BIA 19:00 20:35 0

2619 RNS LYS 12:3513:500

1378 BIAORY 11:0012:350

2620 LYS RNS 14:45 16:05 0

1379 ORY BIA 08:30 10:05 0

2623 MRS NTE 09:00 10:250

1380BIAORY 15:5017:250

2624 NTE MRS 07:05 08:25 0

2517 TLS NTE 12:1513:150

2625 MRS NTE 15:4517:100

2518 NTE TLS 10:45 11:450

2626 NTE MRS 13:50 15:100

2519 TLS NTE 08:55 09:55 0

2629 MRS NTE 12:55 14:200

2520 NTE TLS 07:25 08:25 0

2630 NTE MRS 11:00 12:200

2521 RNS MPL 09:50 11:050

2633 SXB NTE 09:05 10:250

2522 MPLRNS 11:3512:550

2634 NTE SXB 07:1508:350

2523 ORY UIP 07:45 08:50 0

2643 LYS SXB 15:00 16:00 0

2524 UIP ORY 05:45 06:550

2644 SXB LYS 13:1014:100

2525 0ORY UIP 16:3517:400

2647 LYS SXB 07:4008:400

2526 UIP ORY 09:45 10:550

2648 SXB LYS 05:50 06:50 0

2533 NTE BES 10:5511:350

2653 BESLYS 05:2506:55 0

2534 BES NTE 06:00 06:45 0

2654 LYS BES 07:4009:15 0

2543 RDZ ORY 05:40 06:50 0

2655 BESLYS12:2013:500

2544 ORY RDZ 07:2508:300

2656 LYSBES 14:30 15:550

2573 LIG ORY 05:3006:350

2657 BES MRS 10:05 11:450

2574 ORY LIG 08:00 09:00 0

2658 MRS BES 12:25 14:050

2581 LIG CDG 10:0511:200

2661 NCE BES 09:1011:050

2582 CDG LIG12:3013:450

2662 BESNCE 11:4513:350

2583 RNS CDG 05:25 06:25 0

2663 NCE FSC 17:3018:250

2584 CDGRNS12:3013:350

2673 SXB LGW 05:55 07:20 0

2585 RNS CDG 14:55 15:550

2674 LGW SXB 07:55 09:25 0

2586 CDG RNS 19:00 19:550

2793 LRT ORY 06:0007:100

2587 CFR LYS 05:2506:350

2794 ORY LRT 07:5509:00 0

2588 LYS CFR 07:4008:55 0

2795 LRT ORY 09:45 10:500

2593 LIG LYS05:3506:350

2796 ORY LRT 12:1013:150
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2797 LRT ORY 14:00 15:05 0

2985 ORY TLS 12:50 14:00 0

2798 ORY LRT 13:00 14:05 0

2986 TLS ORY 12:40 14:000

2866 MRS ORY 05:30 06:50 0

2988 TLS ORY 13:40 15:000

2867 ORY MRS 19:10 20:250

2989 ORY TLS 13:50 15:00 0

2868 MRS ORY 07:30 08:50 0

2991 ORY TLS 14:50 16:00 0

2869 ORY MRS 12:1013:250

2992 TLS ORY 14:40 16:00 0

2870 MRS ORY 17:00 18:20 0

2995 ORY TLS 15:50 17:00 0

2872 MRS ORY 06:30 07:50 0

2996 TLS ORY 15:40 17:000

2873 ORY MRS 07:35 08:50 0

2999 ORY TLS 16:50 18:00 0

2874 MRS ORY 14:00 15:200

3000 TLS ORY 16:40 18:00 0

2877 ORY MRS 09:35 10:50 0

3003 ORY TLS 17:50 19:00 0

2878 MRS ORY 14:55 16:050

3004 TLS ORY 17:40 19:00 0

2879 ORY MRS 08:35 09:50 0

3007 ORY TLS 18:50 20:00 0

2883 ORY MRS 11:3512:500

3008 TLS ORY 18:40 20:00 0

2886 MRS ORY 10:30 11:50 0

3011 ORY TLS 19:50 21:00 0

2888 MRS ORY 11:3012:50 0

3063 ORY NCE 14:00 15:250

2889 ORY MRS 13:35 14:50 0

3064 NCE ORY 06:05 07:300

2892 MRS ORY 13:30 14:50 0

3065 ORY NCE 07:00 08:200

2895 ORY MRS 15:35 16:50 0

3067 ORY NCE 07:30 08:50 0

2896 MRS ORY 14:30 15:50 0

3068 NCE ORY 08:05 09:30 0

2899 ORY MRS 16:35 17:50 0

3069 ORY NCE 08:00 09:20 0

2900 MRS ORY 15:30 16:50 0

3070 NCE ORY 09:05 10:300

2903 ORY MRS 17:35 18:50 0

3071 ORY MRS 19:2020:350

2907 ORY MRS 18:35 19:50 0

3073 ORY NCE 10:00 11:200

2908 MRS ORY 17:30 18:50 0

3074 NCE ORY 10:05 11:300

2912 MRS ORY 18:30 19:50 0

3075 ORY NCE 11:00 12:200

2919 ORY MRS 12:3513:500

3076 NCE ORY 11:3513:000

2965 ORY TLS 05:50 07:00 0

3077 ORY NCE 12:00 13:200

2966 TLS ORY 05:4007:00 0

3080 NCE ORY 13:05 14:300

2967 ORY TLS 18:2519:450

3081 ORY NCE 14:00 15:200

2968 TLS ORY 06:1007:300

3082 NCE ORY 14:05 15:300

2969 ORY TLS 06:50 08:00 0

3083 ORY NCE 15:00 16:200

2970 TLS ORY 06:40 08:00 0

3084 NCE ORY 15:05 16:300

2972 TLS ORY 09:10 10:300

3085 ORY NCE 16:00 17:200

2973 ORY TLS 07:50 09:00 0

3086 NCE ORY 12:35 14:000

2974 TLS ORY 07:40 09:00 0

3088 NCE ORY 12:05 13:300

2975 ORY TLS 08:50 10:00 0

3090 NCE ORY 17:05 18:300

2976 TLS ORY 08:40 10:00 0

3091 ORY NCE 13:00 14:200

2977 ORY TLS 09:50 11:00 0

3092 NCE ORY 18:05 19:300

2978 TLS ORY 08:1009:30 0

3093 ORY NCE 19:00 20:200

2980 TLS ORY 09:40 11:00 0

3094 NCE CFE 19:25 20:250

2981 ORY TLS 10:50 12:00 0

3095 ORY NCE 20:00 21:200

2982 TLS ORY 10:40 12:00 0

3097 ORY NCE 10:35 11:550

2983 ORY TLS 11:50 13:00 0

3099 ORY NCE 17:1018:300

2984 TLS ORY 11:40 13:000

3102 NCE ORY 16:0517:300
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3103 ORY NCE 06:0007:20 0

4239 ORY BES 14:40 15:500

3106 NCE ORY 17:05 18:300

4264 LYS ORY 05:50 06:55 0

3107 ORY NCE 06:3007:50 0

4265 ORY LYS 07:40 08:45 0

3108 NCE ORY 08:35 10:00 0

4268 LYS ORY 09:30 10:350

3111 ORY NCE 11:3012:500

4269 ORY LYS 09:30 10:350

3112 NCE ORY 13:3515:000

4270 LYS ORY 11:2012:250

3117 ORY BOD 07:1508:200

4271 ORY LYS 13:40 14:450

3118 BOD ORY 06:1007:200

4272 LYS ORY 13:10 14:150

3119 ORY BOD 08:1009:150

4273 ORY LYS 11:20 12:250

3121 ORYBOD 10:1011:150

4274 LYS ORY 16:50 17:550

3122 BOD ORY 08:0009:100

4275 ORY LYS 18:40 19:450

3123 ORYBOD 12:1013:150

4276 LYS ORY 16:1017:150

3124 BOD ORY 10:05 11:150

4279 ORY LYS 15:00 16:05 0

3127 ORY BOD 15:1016:150

4295 ORY CFE 08:10 09:05 0

3128 BOD ORY 14:05 15:150

4296 CFE ORY 05:40 06:35 0

3131 ORYBOD 17:2518:300

4298 CFE ORY 09:50 10:45 0

3134 BOD ORY 17:05 18:150

4301 ORY CFE 16:5517:50 0

31350RYBOD 17:1018:150

4314 PUF ORY 05:40 07:000

3138 BOD ORY 19:25 20:350

4315 ORY PUF 08:00 09:150

3144 BOD ORY 09:10 10:200

4317 ORY PUF 12:05 13:200

4164 SXB ORY 07:00 08:00 0

4319 ORY PUF 16:2017:350

4165 ORY SXB 08:00 09:00 0

4320 PUF ORY 10:1011:300

4167 ORY SXB 10:25 11:250

4321 ORY PUF 20:25 21:400

4168 SXB ORY 08:1009:100

4322 PUF ORY 14:10 15:300

4169 ORY SXB 20:00 21:000

4324 PUF ORY 18:3019:500

4170 SXB ORY 10:1011:100

4333 ORY AVN 08:1509:300

4171 ORY SXB 14:2515:250

4334 AVN ORY 05:3006:45 0

4174 SXB ORY 13:3514:350

4336 AVN ORY 10:05 11:200

4180 SXB ORY 17:00 18:000

4337 ORY AVN 12:2013:350

4189 ORY SXB 19:25 20:250

4342 ORY BIQ 20:05 21:200

4194 MLH ORY 05:3006:400

4343 ORY BIQ 07:5509:100

4195 ORY MLH 08:1509:150

4344 BIQ ORY 05:50 07:10 0

4197 ORY MLH 12:1013:100

4345 ORY BIQ 10:4512:00 0

4200 MLH ORY 10:05 11:150

4347 ORY BIQ 18:2019:350

4202 MLH ORY 13:55 15:050

4348 BIQ ORY 12:50 14:100

4203 ORY MLH 18:4519:450

4349 ORY LDE 12:55 14:150

4213 RNS ORY 14:0015:05 0

4350 LDE ORY 10:45 12:100

4214 ORYRNS 16:1517:150

4351 ORY BIQ 15:5517:100

4224 BES ORY 05:35 06:500

4352 BIQ ORY 16:2017:40 0

4225 ORY BES 08:10 09:20 0

4354 BIQ ORY 18:00 19:20 0

4228 BES ORY 10:05 11:200

4358 BIQ ORY 20:25 21:45 0

4229 ORY BES 11:15 12:250

4359 ORY LDE 08:45 10:05 0

4232 BES ORY 13:05 14:200

4360 LDE ORY 06:30 07:55 0

4237 ORY BES 20:20 21:30 0

4363 ORY TLN 07:55 09:15 0

4238 BES ORY 16:3517:500

4364 TLN ORY 05:4507:100
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4365 ORY TLN 15:35 16:550

4488 BOD CDG 09:2010:45 0

4366 TLN ORY 10:05 11:300

4489 CDG BOD 17:4519:050

4368 TLN ORY 17:35 19:000

4490 BOD CDG 12:3514:000

4369 ORY TLN 12:30 13:500

4492 BOD CDG 15:3016:550

4370 TLN ORY 14:40 16:050

4498 BIQ CDG 06:15 07:450

4371 ORYTLN 17:5519:150

4499 CDG BIQ 20:25 21:500

4375 ORY TLN 06:25 07:50 0

4501 CDG BIQ 12:35 14:000

4376 TLN ORY 08:35 10:050

4502 BIQ CDG 09:50 11:200

4385 ORY PGF 07:25 08:45 0

4503 CDG LYS 08:30 09:400

4386 PGF ORY 09:35 11:000

4504 LYS CDG 10:00 11:100

4387 ORY PGF 12:00 13:200

4506 LYS CDG 12:4013:500

4388 PGF ORY 14:05 15:300

4507 CDG LYS12:1513:250

4389 ORY PGF 15:3517:000

4508 LYS CDG 16:0017:100

4390 PGF ORY 17:50 19:150

4509 CDG LYS 13:10 14:200

4393 ORY FSC 09:4011:250

4510 LYSCDG 16:1517:250

4394 FSCORY 12:1514:000

4511 CDG LYS 17:5519:050

4400 FSCORY 07:3009:150

4512 LYS LIG 19:55 20:55 0

4404 MPL ORY 05:40 07:050

4513 CDG LYS 20:30 21:400

4405 ORY MPL 07:45 09:00 0

4514 LYS CDG 06:25 07:350

4406 MPL ORY 08:05 09:250

4515 CDG LYS 08:3509:450

4407 ORY MPL 18:30 19:350

4516 LYS CDG 10:55 12:050

4408 MPL ORY 09:50 11:100

4517 CDG CFE 07:15 08:15 0

4409 ORY MPL 10:15 11:300

4518 CFE CDG 08:55 10:00 0

4410 MPL ORY 12:20 13:400

4519 CDG CFE 14:25 15:250

4411 ORY MPL 12:1513:300

4520 CFE CDG 16:0517:100

4412 MPL ORY 14:20 15:400

4522 CFE CDG 05:35 06:40 0

4413 ORY MPL 14:25 15:400

4523 CDG MRS 06:15 07:40 0

4414 MPL ORY 16:25 17:450

4524 MRS CDG 09:05 10:35 0

4415 ORY MPL 16:1517:300

4525 CDG MRS 09:30 10:55 0

4416 MPL ORY 18:20 19:400

4526 MRS CDG 09:50 11:20 0

4421 ORY MPL 20:15 21:300

4527 CDG MRS 11:35 13:00 0

4431 ORY AJA 11:4013:200

4528 MRS CDG 12:05 13:350

4432 AJA ORY 14:35 16:150

4529 CDG MRS 14:35 16:00 0

4434 AJA ORY 19:30 21:100

4530 MRS CDG 15:20 16:50 0

4435 AJA ORY 14:40 16:200

4531 CDG MRS 17:35 19:00 0

4436 ORY AJA17:1018:500

4533 CDG MRS 20:20 21:45 0

4437 ORY AJA 17:00 18:400

4534 MRS CDG 19:45 21:150

4454 BIA ORY 19:35 21:100

4536 MRS CDG 06:35 08:05 0

4459 ORY BIA 17:1018:450

4543 CDG MPL 10:25 11:500

4475 ORY CLY 08:1009:450

4544 MPL CDG 05:5507:250

4476 CLY ORY 10:4512:150

4546 MPL CDG 12:40 14:100

4483 CDG BOD 06:30 07:500

4547 CDG MPL 19:50 21:150

4485 CDG BOD 09:55 11:150

4548 MPL CDG 20:00 21:300

4486 BOD CDG 07:25 08:500

4549 CDG MPL 17:45 19:100

4487 CDG BOD 12:2513:450

4551 CDG MPL 08:1009:350
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4552 MPL CDG 10:30 12:000

4636 PUF CDG 05:25 06:55 0

4563 CDG NCE 06:20 07:550

4637 CDG PUF 20:10 21:350

4564 NCE CDG 09:05 10:400

4638 PUF CDG 09:45 11:150

4565 CDG NCE 09:35 11:100

4639 CDG PUF 07:3009:00 0

4566 NCE CDG 12:00 13:350

4641 CDG PUF 17:2018:500

4567 CDG NCE 11:3513:100

4642 PUF CDG 19:30 21:000

4568 NCE CDG 13:55 15:300

4643 CDG TLS 06:15 07:400

4569 CDG NCE 14:40 16:150

4645 CDG TLS 09:30 10:550

4571 CDG NCE 17:25 19:000

4647 CDG TLS 20:30 21:550

4572 NCE ORY 19:50 21:150

4648 TLS CDG 11:5513:250

4574 NCE CDG 06:25 08:000

4649 CDG TLS 15:00 16:250

4575 CDG NCE 18:30 20:050

4650 TLS CDG 15:00 16:300

4576 NCE CDG 05:40 07:150

4651 CDG TLS 17:25 18:500

4577 CDG NCE 12:50 13:250

4652 TLSCDG 17:15 18:450

4578 NCE CDG 15:3517:100

4654 TLS CDG 19:45 21:150

4583 CDG NTE 08:05 09:100

4655 CDG TLS 19:25 20:500

4584 NTE CDG 05:3506:400

4656 TLS CDG 06:05 07:350

4585 CDG NTE 13:00 14:05 0

4657 CDG TLS 11:55 13:200

4586 NTE CDG 15:15 16:200

4658 TLS CDG 09:35 11:050

4587 CDG NTE 11:4512:500

4664 BOD LYS 16:55 18:050

4588 NTE CDG 10:00 11:05 0

4665 LYS BOD 19:00 20:05 0

4590 NTE CDG 13:3514:400

4668 BOD LYS 12:45 13:550

4591 CDG NTE 20:00 21:05 0

4669 LYS BOD 14:55 16:00 0

4593 CDG NTE 16:1517:200

4673 LIL LYS 05:45 07:00 0

4594 NTE CDG 18:05 19:100

4676 LYS LIL 07:40 08:55 0

4595 CDG BES 20:00 21:150

4678 LYS LIL 14:45 16:00 0

4596 BES CDG 17:00 18:20 0

4679 LILLYS 12:3513:500

4599 CDG BES 09:30 10:45 0

4684 MRS LYS 05:3506:350

4600 BES CDG 05:25 06:45 0

4685 LYS MRS 07:30 08:300

4601 CDG BES 14:45 16:00 0

4693 LYS NCE 07:50 08:50 0

4602 BES CDG 12:1513:350

4694 NCE LYS 05:40 06:350

4617 ORY ETZ 08:4009:400

4695 LYS NCE 15:00 16:00 0

4618 ETZ ORY 07:0008:100

4696 NCE LYS 09:50 10:45 0

4619 ETZ MRS 14:3016:100

4699 LYS NCE 11:2512:250

4620 MRS ETZ 18:50 20:300

4700 NCE LYS 13:05 14:00 0

4623 ORY SXB 06:3507:350

4703 LYS TLS 07:45 08:50 0

4624 SXB CDG 10:3011:400

4704 TLS LYS 05:50 06:50 0

4625 CDG SXB 11:4012:50 0

4705 LYS TLS 15:00 16:05 0

4626 SXB CDG 09:35 10:45 0

4706 TLSLYS 16:55 17:550

4627 CDG SXB 13:10 14:200

4723 NTE LYS 05:45 07:000

4628 SXB CDG 15:15 16:250

4725 NTE LYS 10:1011:250

4629 CDG SXB 16:3017:400

4726 LYS NTE 07:55 09:100

4630 SXB CDG 18:2519:350

4730 LYS NTE 18:45 20:00 0

4631 CDG SXB 17:45 18:50 0

4763 BOD NCE 15:05 16:200

4634 SXB CDG 14:1015:200

4764 NCE BOD 05:4507:100
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4765 BOD NCE 07:45 09:000

5125 TLS AMS 11:00 13:10 0

4768 NCE BOD 13:05 14:300

5126 AMS TLS 14:30 16:250

4784 NCE LIL 10:00 11:400

5127 TLS AMS 17:05 19:150

4791 LIL NCE 09:50 11:350

5128 AMS TLS 20:05 22:00 0

4837 SXB NCE 09:15 10:35 0

5163 BOD AMS 05:5007:40 0

4838 NCE SXB 11:1512:350

5164 AMS BOD 08:55 10:45 0

5093 AMS CFE 14:00 15:300

5165 BOD AMS 11:2513:150

5094 CFE AMS 16:4018:150

5166 AMS BOD 19:00 20:50 O

5123 TLS AMS 05:05 07:200

#

5124 AMS TLS 08:25 10:200

Tabela 0.6 - Dados do arquivgosition.csv

ORY CRJ100 0/0/50 2 A320 0/0/172 2 A319 0/0/138 1 A321 0/0/206 2 A319 0/0/142 4 A318 0/0/123 1 #

LEH ERJ135 0/0/37 1 #

CFR ERJ145 0/0/501 #

LIL F100 0/0/100 1 #

NCE A318 0/0/123 2 ERJ145 0/0/50 1 A320 0/0/165 1 CRI700 0/0/72 1 #

BIQ A320 0/0/172 1 A318 0/0/123 1 #

LYS A321 0/0/206 1 A3190/28/51 1 #

AVN ERJ145 0/0/501 #

BES A320 0/0/172 1 A3190/28/51 1 ERJ135 0/0/37 1 F100 0/0/100 1 #

AJA A3200/0/172 1 #

BIA A320 0/0/172 1 #

CFE A318 0/0/123 1 A3200/0/172 1 #

ETZ A3180/0/123 1 #

LDE ERJ145 0/0/50 1 #

LIG BAE300 0/0/100 1 A318 0/0/123 1 #

PUF A319 0/0/142 1 F100 0/0/1001 #

BOD A319 0/0/138 1 CRJ100 0/0/50 1 A320 0/0/165 1 A319 0/0/142 1 #

RDZ BAE200 0/0/94 1 #

MLH A3200/0/165 1 A320 0/0/172 1 #

UIP BAE200 0/0/94 1 #

LRT BAE300 0/0/100 1 #

SXB F100 0/0/100 1 A320 0/0/172 1 A319 0/0/142 1 BAE300 0/0/100 1 #

TLN A319 0/0/142 1 #

TLS A320 0/0/165 1 A320 0/0/172 4 CRJ700 0/0/72 1 A319 0/0/138 1 #

MRS A320 0/0/172 2 A320 0/0/165 2 A319 0/28/51 1 #

RNS BAE200 0/0/94 1 CRJ100 0/0/50 1 F100 0/0/100 1 CRJ700 0/0/72 1 #

MPL A319 0/0/142 1 A321 0/0/206 1 A319 0/0/138 1 #

FSC A319 0/28/511 #

NTE A3200/0/165 2 F100 0/0/100 1 A318 0/0/123 1 #

CDG A321 0/0/206 1 ERJ145 0/0/50 1 A320 0/0/165 1 A319 0/0/138 1 #

#
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4344 07/01/06 CRJ100#1

2655 07/01/06 F100#1

2648 07/01/06 F100#2

4343 07/01/06 CRJ100#1

2656 07/01/06 F100#1

2647 07/01/06 F100#2

4502 07/01/06 CRJ100#1 4296 07/01/06 A318#1 4837 07/01/06 F10042
4501 07/01/06 CRJ100#1 4295 07/01/06 A318#1 4838 07/01/06 F10042
4352 07/01/06 CRJ100#1 4298 07/01/06 A318#1 2644 07/01/06 F100#2
4347 07/01/06 CRJ100#1 4229 07/01/06 A318#1 2643 07/01/06 F100#2
4358 07/01/06 CRJ100#1 4232 07/01/06 A318#1 4623 07/01/06 A3204#5
4334 07/01/06 ERJ145#1 4301 07/01/06 A318#1 4626 07/01/06 A3204#5
4333 07/01/06 ERJ145#1 4618 07/01/06 A318#2 4625 07/01/06 A3204#5
4336 07/01/06 ERJ145#1 4617 07/01/06 A318#2 4634 07/01/06 A3204#5
4337 07/01/06 ERJ145#1 4619 07/01/06 A318#2 4629 07/01/06 A3204#5
4224 07/01/06 A320#1 4620 07/01/06 A318#2 4630 07/01/06 A3204#5
4225 07/01/06 A320#1 4400 07/01/06 CRJ100#2 4647 07/01/06 A3204#5
4228 07/01/06 A320#1 4393 07/01/06 CRJ100#2 2610 07/01/06 BAE200#2
4239 07/01/06 A320#1 4394 07/01/06 CRJ100#2 2661 07/01/06 BAE200#2
4238 07/01/06 A320#1 4360 07/01/06 ERJ145#2 2662 07/01/06 BAE200#2
4237 07/01/06 A320#1 4359 07/01/06 ERJ145#2 2609 07/01/06 BAE200#2
1364 07/01/06 A320#2 4350 07/01/06 ERJ145#2 4404 07/01/06 A31943
1363 07/01/06 A320#2 4349 07/01/06 ERJ145#2 4405 07/01/06 A31943
4435 07/01/06 A32042 2573 07/01/06 BAE300#1 4408 07/01/06 A31943
4436 07/01/06 A3204#2 2574 07/01/06 BAE300#1 4411 07/01/06 A31943
4600 07/01/06 A319#1 2581 07/01/06 BAE300#1 4412 07/01/06 A31943
4599 07/01/06 A319#1 2582 07/01/06 BAE300#1 4415 07/01/06 A31943
4602 07/01/06 A319#1 4314 07/01/06 A319#2 4416 07/01/06 A31943
4601 07/01/06 A319#1 4315 07/01/06 A319#2 4421 07/01/06 A31943
4596 07/01/06 A319#1 4320 07/01/06 A319#2 4584 07/01/06 A320#6
4595 07/01/06 A319#1 4317 07/01/06 A319#2 4583 07/01/06 A320#6
1374 07/01/06 A320#3 4322 07/01/06 A319#2 4588 07/01/06 A320#6
1379 07/01/06 A320#3 4319 07/01/06 A319#2 4587 07/01/06 A3204#6
1378 07/01/06 A320#3 4324 07/01/06 A319#2 4590 07/01/06 A320#6
1375 07/01/06 A320#3 4321 07/01/06 A319#2 4593 07/01/06 A320#6
1380 07/01/06 A320#3 2543 07/01/06 BAE200#1 4594 07/01/06 A320#6
1377 07/01/06 A320#3 2544 07/01/06 BAE200#1 4591 07/01/06 A320#6
2653 07/01/06 ERJ135#1 152 07/01/06 A320#4 252007/01/06 F100#3
2654 07/01/06 ERJ135#1 145 07/01/06 A320#4 2519 07/01/06 F100#3
2657 07/01/06 ERJ135#1 146 07/01/06 A320#4 2518 07/01/06 F100#3
2658 07/01/06 ERJ135#1 147 07/01/06 A320#4 2517 07/01/06 F100#3
2534 07/01/06 F100#1 148 07/01/06 A320#4 2626 07/01/06 F100#3
2634 07/01/06 F100#1 149 07/01/06 A320#4 2625 07/01/06 F100#3
2633 07/01/06 F100#1 150 07/01/06 A320#4 2624 07/01/06 A318#3
2533 07/01/06 F100#1 151 07/01/06 A320#4 2623 07/01/06 A318#3
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263007/01/06 A318#3 4345 07/01/06 A320#11 3065 07/01/06 A318#5
2629 07/01/06 A318#3 4348 07/01/06 A320#11 3070 07/01/06 A318#5
2966 07/01/06 A320#7 4351 07/01/06 A320#11 3075 07/01/06 A318#5
2973 07/01/06 A320#7 4354 07/01/06 A320#11 3080 07/01/06 A318#5
2980 07/01/06 A320#7 4342 07/01/06 A320#11 3083 07/01/06 A318#5
2983 07/01/06 A320#7 4264 07/01/06 A321#2 3090 07/01/06 A318#5
2988 07/01/06 A320#7 4265 07/01/06 A321#2 3093 07/01/06 A318#5
2995 07/01/06 A320#7 4268 07/01/06 A321#2 4168 07/01/06 A320#13
3004 07/01/06 A320#7 4273 07/01/06 A321#2 4167 07/01/06 A320#13
3011 07/01/06 A320#7 4272 07/01/06 A321#2 4174 07/01/06 A320#13
2965 07/01/06 A320#8 4279 07/01/06 A321#2 4389 07/01/06 A320#13
2974 07/01/06 A320#8 4274 07/01/06 A321#2 4390 07/01/06 A320#13
2977 07/01/06 A320#8 4275 07/01/06 A321#2 4169 07/01/06 A320#13
2984 07/01/06 A320#8 3118 07/01/06 A321#3 4364 07/01/06 A319#6
2989 07/01/06 A320#8 3119 07/01/06 A321#3 4363 07/01/06 A319#6
2996 07/01/06 A320#8 3124 07/01/06 A321#3 4366 07/01/06 A31946
3003 07/01/06 A320#8 3123 07/01/06 A321#3 4369 07/01/06 A319#6
2969 07/01/06 A320#9 3128 07/01/06 A321#3 437007/01/06 A319#6
2976 07/01/06 A320#9 3131 07/01/06 A321#3 437107/01/06 A319#6
2981 07/01/06 A320#9 3138 07/01/06 A321#3 4475 07/01/06 A320#14
2986 07/01/06 A320#9 4375 07/01/06 A319#5 4476 07/01/06 A320#14
2991 07/01/06 A320#9 4376 07/01/06 A319#5 3091 07/01/06 A320#14
3000 07/01/06 A320#9 3111 07/01/06 A31945 3084 07/01/06 A320#14
3007 07/01/06 A320#9 3112 07/01/06 A31945 3099 07/01/06 A320#14
2970 07/01/06 A320#10 4365 07/01/06 A319#5 3094 07/01/06 A320#14
2975 07/01/06 A320#10 4368 07/01/06 A319#5 4522 07/01/06 ERJ145#3
2982 07/01/06 A320#10 2872 07/01/06 A320#12 4517 07/01/06 ERJ145#3
2985 07/01/06 A320#10 2879 07/01/06 A320#12 4518 07/01/06 ERJ145#3
2992 07/01/06 A320#10 2886 07/01/06 A320#12 2584 07/01/06 ERJ1454#3
2999 07/01/06 A320#10 2919 07/01/06 A320#12 2585 07/01/06 ERJ1454#3
3008 07/01/06 A320#10 2896 07/01/06 A320#12 4641 07/01/06 ERJ145#3
4704 07/01/06 A321#1 2899 07/01/06 A320#12 4642 07/01/06 ERJ145#3
4703 07/01/06 A321#1 2912 07/01/06 A320#12 4385 07/01/06 A31947
4658 07/01/06 A321#1 3067 07/01/06 F100#4 4386 07/01/06 A31947
4657 07/01/06 A321#1 4784 07/01/06 F1004#4 4387 07/01/06 A31947
4650 07/01/06 A321#1 4679 07/01/06 F1004#4 4388 07/01/06 A319#7
4651 07/01/06 A321#1 4678 07/01/06 F1004#4 4459 07/01/06 A31947
4654 07/01/06 A321#1 3064 07/01/06 A318#4 4454 07/01/06 A31947
4643 07/01/06 A319#4 3069 07/01/06 A318#4 2597 07/01/06 ERJ1354#2
2972 07/01/06 A319#4 3074 07/01/06 A318#4 2598 07/01/06 ERJ1354#2
443107/01/06 A319#4 3077 07/01/06 A318#4 2599 07/01/06 ERJ1354#2
4432 07/01/06 A319#4 3082 07/01/06 A318#4 2600 07/01/06 ERJ1354#2
4437 07/01/06 A319#4 3085 07/01/06 A318#4 2601 07/01/06 ERJ1354#2
4434 07/01/06 A319#4 3092 07/01/06 A318#4 2602 07/01/06 ERJ1354#2
2978 07/01/06 A320#11 3095 07/01/06 A318#4 2603 07/01/06 ERJ1354#2
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2604 07/01/06 ERJ1354#2 4483 07/01/06 A319#9 5166 07/01/06 CRJ100#4
2587 07/01/06 ERJ145#4 4488 07/01/06 A319#9 4694 07/01/06 ERJ145#5
2588 07/01/06 ERJ145#4 4487 07/01/06 A319#9 4693 07/01/06 ERJ145#5
2595 07/01/06 ERJ145#4 4492 07/01/06 A319#9 4696 07/01/06 ERJ145#5
2596 07/01/06 ERJ145#4 4489 07/01/06 A319#9 4699 07/01/06 ERJ145#5
2593 07/01/06 A318#6 4486 07/01/06 A320#16 4700 07/01/06 ERJ145#5
4504 07/01/06 A31846 4485 07/01/06 A320#16 4695 07/01/06 ERJ145#5
4507 07/01/06 A31846 4490 07/01/06 A320#16 3107 07/01/06 A319#11
4508 07/01/06 A318#6 4549 07/01/06 A320#16 3108 07/01/06 A319#11
4511 07/01/06 A3184#6 4548 07/01/06 A320#16 3097 07/01/06 A319#11
4512 07/01/06 A31846 5123 07/01/06 CRJ700#1 3086 07/01/06 A319#11
4164 07/01/06 A31948 5124 07/01/06 CRJ700#1 3127 07/01/06 A319#11
2883 07/01/06 A319#8 5125 07/01/06 CRJ700#1 3134 07/01/06 A319#11
2892 07/01/06 A319#8 5126 07/01/06 CRJ700#1 3103 07/01/06 A318#8
2895 07/01/06 A319#8 5127 07/01/06 CRJ700#1 3068 07/01/06 A318#8
2908 07/01/06 A319#8 5128 07/01/06 CRJ700#1 3073 07/01/06 A318#8
4189 07/01/06 A31948 4563 07/01/06 A321#4 3088 07/01/06 A318#8
4194 07/01/06 A320#15 4564 07/01/06 A321#4 3081 07/01/06 A318#8
4195 07/01/06 A320#15 4567 07/01/06 A321#4 3102 07/01/06 A318#8
4200 07/01/06 A320#15 4568 07/01/06 A321#4 4165 07/01/06 A319#12
4197 07/01/06 A320#15 4571 07/01/06 A321#4 417007/01/06 A319#12
4202 07/01/06 A320#15 4572 07/01/06 A321#4 4171 07/01/06 A319#12
4203 07/01/06 A320#15 4656 07/01/06 A319#10 4180 07/01/06 A319#12
2793 07/01/06 BAE200#3 4645 07/01/06 A319#10 4406 07/01/06 A321#5
2794 07/01/06 BAE200#3 4648 07/01/06 A319#10 4409 07/01/06 A321#5
2795 07/01/06 BAE200#3 4649 07/01/06 A319#10 441007/01/06 A321#5
2796 07/01/06 BAE200#3 4652 07/01/06 A319#10 4413 07/01/06 A321#5
2797 07/01/06 BAE200#3 4655 07/01/06 A319#10 4414 07/01/06 A321#5
252507/01/06 BAE200#3 2868 07/01/06 A320#17 4407 07/01/06 A321#5
2524 07/01/06 BAE300#2 2877 07/01/06 A320#17 4673 07/01/06 A319#13
2523 07/01/06 BAE300#2 2888 07/01/06 A320#17 4676 07/01/06 A319#13
2526 07/01/06 BAE300#2 2889 07/01/06 A320#17 4791 07/01/06 A319#13
2798 07/01/06 BAE300#2 2900 07/01/06 A320#17 4768 07/01/06 A319#13
4498 07/01/06 A318#7 2903 07/01/06 A320#17 4763 07/01/06 A319#13
4515 07/01/06 A318#7 2605 07/01/06 CRJ100#3 2663 07/01/06 A319#13
4506 07/01/06 A318#7 2606 07/01/06 CRJ100#3 2673 07/01/06 BAE300#3
4519 07/01/06 A318#7 2521 07/01/06 CRJ100#3 2674 07/01/06 BAE300#3
452007/01/06 A318#7 2522 07/01/06 CRJ100#3 4624 07/01/06 BAE300#3
4499 07/01/06 A318#7 4213 07/01/06 CRJ100#3 4627 07/01/06 BAE300#3
4636 07/01/06 F10045 4214 07/01/06 CRJ100#3 4628 07/01/06 BAE300#3
4639 07/01/06 F10045 5163 07/01/06 CRJ100#4 4631 07/01/06 BAE30O#3
4638 07/01/06 F10045 5164 07/01/06 CRJ100#4 2583 07/01/06 F100#6
4585 07/01/06 F10045 5165 07/01/06 CRJ100#4 4543 07/01/06 F1004#6
4586 07/01/06 F10045 5093 07/01/06 CRJ100#4 4546 07/01/06 F1004#6
4637 07/01/06 F10045 5094 07/01/06 CRJ100#4 2586 07/01/06 F100#6
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2613 07/01/06 CRI700#2 4684 07/01/06 A319#16 111 07/01/06 TranspCom#1
2614 07/01/06 CRI700#2 4685 07/01/06 A319#16 41 07/01/06 TranspCom#1
2619 07/01/06 CRI700#2 4526 07/01/06 A319#16 115 07/01/06 TranspCom#1
2620 07/01/06 CRI700#2 4533 07/01/06 A319#16 45 07/01/06 TranspCom#1
3122 07/01/06 A320#18 2866 07/01/06 A320#23 119 07/01/06 TranspCom#1
3121 07/01/06 A320#18 2873 07/01/06 A320#23 49 07/01/06 TranspCom#1
4668 07/01/06 A320#18 2874 07/01/06 A320#23 123 07/01/06 TranspCom#1
4669 07/01/06 A320#18 2907 07/01/06 A320#23 53 07/01/06 TranspCom#1
4664 07/01/06 A320#18 4574 07/01/06 A320#24 127 07/01/06 TranspCom#1
4665 07/01/06 A320#18 4565 07/01/06 A320#24 57 07/01/06 TranspCom#1
3117 07/01/06 A319#14 4566 07/01/06 A320#24 131 07/01/06 TranspCom#1
3144 07/01/06 A319#14 4569 07/01/06 A320#24 61 07/01/06 TranspCom#1
2869 07/01/06 A319#14 3106 07/01/06 A320#24 135 07/01/06 TranspCom#1
2878 07/01/06 A319#14 3071 07/01/06 A320#24 65 07/01/06 TranspCom#1
3135 07/01/06 A319#14 4523 07/01/06 A319#17 139 07/01/06 TranspCom#1
2968 07/01/06 A320#19 4524 07/01/06 A319#17 69 07/01/06 TranspCom#1
4269 07/01/06 A320#19 4527 07/01/06 A319#17 143 07/01/06 TranspCom#1
427007/01/06 A320#19 4530 07/01/06 A319#17 2 07/01/06 TranspCom#2
427107/01/06 A320#19 4531 07/01/06 A319#17 76 07/01/06 TranspCom#2
4276 07/01/06 A320#19 4534 07/01/06 A319#17 6 07/01/06 TranspCom#2
2967 07/01/06 A320#19 4514 07/01/06 A319#18 80 07/01/06 TranspCom#2
4723 07/01/06 A320#20 4503 07/01/06 A319#18 10 07/01/06 TranspCom#2
4726 07/01/06 A320#20 4516 07/01/06 A319#18 84 07/01/06 TranspCom#2
4725 07/01/06 A320#20 4509 07/01/06 A319#18 14 07/01/06 TranspCom#2
4705 07/01/06 A320#20 4510 07/01/06 A319#18 88 07/01/06 TranspCom#2
4706 07/01/06 A320#20 4513 07/01/06 A319#18 18 07/01/06 TranspCom#2
473007/01/06 A320#20 1 07/01/06 TranspCom#1 92 07/01/06 TranspCom#2
4536 07/01/06 A320#21 75 07/01/06 TranspCom#1 22 07/01/06 TranspCom#2
4525 07/01/06 A320#21 5 07/01/06 TranspCom#1 96 07/01/06 TranspCom#2
4528 07/01/06 A320#21 79 07/01/06 TranspCom#1 26 07/01/06 TranspCom#2
4529 07/01/06 A320#21 9 07/01/06 TranspCom#1 100 07/01/06 TranspCom#2
287007/01/06 A320#21 83 07/01/06 TranspCom#1 30 07/01/06 TranspCom#2
2867 07/01/06 A320#21 13 07/01/06 TranspCom#1 104 07/01/06 TranspCom#2
4576 07/01/06 A320#22 87 07/01/06 TranspCom#1 34 07/01/06 TranspCom#2
4551 07/01/06 A320#22 17 07/01/06 TranspCom#1 108 07/01/06 TranspCom#2
4552 07/01/06 A320#22 91 07/01/06 TranspCom#1 38 07/01/06 TranspCom#2
4577 07/01/06 A320#22 21 07/01/06 TranspCom#1 112 07/01/06 TranspCom#2
4578 07/01/06 A320#22 95 07/01/06 TranspCom#1 42 07/01/06 TranspCom#2
4575 07/01/06 A320#22 25 07/01/06 TranspCom#1 116 07/01/06 TranspCom#2
4544 07/01/06 A319#15 99 07/01/06 TranspCom#1 46 07/01/06 TranspCom#2
4547 07/01/06 A319#15 29 07/01/06 TranspCom#1 120 07/01/06 TranspCom#2

4764 07/01/06 CRI700#3

103 07/01/06 TranspCom#1

5007/01/06 TranspCom#2

4765 07/01/06 CRI700#3

33 07/01/06 TranspCom#1

124 07/01/06 TranspCom#2

3076 07/01/06 CRI700#3

107 07/01/06 TranspCom#1

54 07/01/06 TranspCom#2

3063 07/01/06 CRJ700#3

37 07/01/06 TranspCom#1

128 07/01/06 TranspCom#2
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58 07/01/06 TranspCom#2

39 07/01/06 TranspCom#3

94 07/01/06 TranspCom#4

132 07/01/06 TranspCom#2

113 07/01/06 TranspCom#3

24 07/01/06 TranspCom#4

62 07/01/06 TranspCom#2

43 07/01/06 TranspCom#3

98 07/01/06 TranspCom#4

136 07/01/06 TranspCom#2

117 07/01/06 TranspCom#3

28 07/01/06 TranspCom#4

66 07/01/06 TranspCom#2

47 07/01/06 TranspCom#3

102 07/01/06 TranspCom#4

140 07/01/06 TranspCom#2

121 07/01/06 TranspCom#3

32 07/01/06 TranspCom#4

7007/01/06 TranspCom#2

51 07/01/06 TranspCom#3

106 07/01/06 TranspCom#4

144 07/01/06 TranspCom#2

125 07/01/06 TranspCom#3

36 07/01/06 TranspCom#4

73 07/01/06 TranspCom#3

55 07/01/06 TranspCom#3

11007/01/06 TranspCom#4

3 07/01/06 TranspCom#3 129 07/01/06 TranspCom#3 40 07/01/06 TranspCom#4
77 07/01/06 TranspCom#3 59 07/01/06 TranspCom#3 114 07/01/06 TranspCom#4
7 07/01/06 TranspCom#3 133 07/01/06 TranspCom#3 44 07/01/06 TranspCom#4

81 07/01/06 TranspCom#3

63 07/01/06 TranspCom#3

118 07/01/06 TranspCom#4

11 07/01/06 TranspCom#3

137 07/01/06 TranspCom#3

48 07/01/06 TranspCom#4

85 07/01/06 TranspCom#3

67 07/01/06 TranspCom#3

122 07/01/06 TranspCom#4

1507/01/06 TranspCom#3

141 07/01/06 TranspCom#3

52 07/01/06 TranspCom#4

89 07/01/06 TranspCom#3

71 07/01/06 TranspCom#3

126 07/01/06 TranspCom#4

19 07/01/06 TranspCom#3

74 07/01/06 TranspCom#4

56 07/01/06 TranspCom#4

93 07/01/06 TranspCom#3

4 07/01/06 TranspCom#4

13007/01/06 TranspCom#4

23 07/01/06 TranspCom#3

78 07/01/06 TranspCom#4

60 07/01/06 TranspCom#4

97 07/01/06 TranspCom#3

8 07/01/06 TranspCom#4

134 07/01/06 TranspCom#4

27 07/01/06 TranspCom#3

82 07/01/06 TranspCom#4

64 07/01/06 TranspCom#4

101 07/01/06 TranspCom#3

12 07/01/06 TranspCom#4

138 07/01/06 TranspCom#4

3107/01/06 TranspCom#3

86 07/01/06 TranspCom#4

68 07/01/06 TranspCom#4

105 07/01/06 TranspCom#3

16 07/01/06 TranspCom#4

142 07/01/06 TranspCom#4

3507/01/06 TranspCom#3

90 07/01/06 TranspCom#4

72 07/01/06 TranspCom#4

109 07/01/06 TranspCom#3

20 07/01/06 TranspCom#4

#

Temos, assim, apds a execucdo do programa, adeetatas aeronaves e,
consequentemente, seus horarios de voos, paraca@ele recuperacdo, as quais sao
exibidas pela Tabela 0.9. Em outras palavras, damosarquivos iniciais e as
perturbacdes nos voos mostradas na Tabela 0.8x@grapéo aqui utilizado, o mais
simples fornecido, ndo h& perturbacbes nos aempoalt airports.csy e nas
aeronavesalt_aircraft.csy, construiu-se o plano provisério para retornangeracoes
normais apos o fim do periodo de recuperacgao.

E importante ressaltar que esse é um exemplo bastanples e, portanto, de

facil compreenséo.



Tabela 0.8 - Dados das perturbag8es nos voos, coaticho arquivoalt_flights.csv
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145 07/01/06 9 2970 07/01/06 39 4393 07/01/06 49
146 07/01/06 14 2975 07/01/06 39 4400 07/01/06 43
152 07/01/06 6 2976 07/01/06 45 4502 07/01/06 105
1378 07/01/06 6 2977 07/01/06 35 4524 07/01/06 22
2518 07/01/06 38 2981 07/01/06 35 4584 07/01/06 28
2521 07/01/06 19 2982 07/01/06 48 4599 07/01/06 120
2522 07/01/06 24 2983 07/01/06 18 4600 07/01/06 75
2526 07/01/06 27 2984 07/01/06 42 4617 07/01/06 34
2581 07/01/06 43 3074 07/01/06 29 4618 07/01/06 33
2593 07/01/06 20 3075 07/01/06 75 4657 07/01/06 43
2597 07/01/06 4 3111 07/01/06 5 4723 07/01/06 25
2598 07/01/06 11 3118 07/01/06 32 4726 07/01/06 18
2605 07/01/06 18 3119 07/01/06 30 4784 07/01/06 120
2606 07/01/06 18 3124 07/01/06 27 4837 07/01/06 70
2647 07/01/06 75 4167 07/01/06 15 4838 07/01/06 61
2657 07/01/06 19 4200 07/01/06 27 5124 07/01/06 38
2661 07/01/06 90 4225 07/01/06 43 5125 07/01/06 30
2662 07/01/06 84 4228 07/01/06 44 #

2868 07/01/06 19 4229 07/01/06 17

2877 07/01/06 17 4296 07/01/06 4

2883 07/01/06 8 4344 07/01/06 18

2888 07/01/06 27 4375 07/01/06 34

2969 07/01/06 43 4376 07/01/06 24

Tabela 0.9 - Solugdo para as rotagdes no Plano Prséfio.

4296 CFE ORY 05:44 06:39 0 07/01/06 A318#1

3064 NCE ORY 06:05 07:30 0 07/01/06 A318#4

4295 ORY CFE 08:10 09:05 0 07/01/06 A318#1

3069 ORY NCE 08:00 09:20 0 07/01/06 A318#4

4298 CFE ORY 09:50 10:45 0 07/01/06 A318#1

3074 NCE ORY 10:34 11:59 0 07/01/06 A318#4

4229 ORY BES 11:32 12:42 0 07/01/06 A318#1

3077 ORY NCE 12:29 13:49 0 07/01/06 A318#4

4232 BES ORY 13:12 14:27 0 07/01/06 A318#1

3082 NCE ORY 14:19 15:44 0 07/01/06 A318#4

4301 ORY CFE 16:55 17:50 0 07/01/06 A318#1

3085 ORY NCE 16:14 17:34 0 07/01/06 A318#4

4618 ETZ ORY 07:33 08:43 0 07/01/06 A318#2

3092 NCE ORY 18:05 19:30 0 07/01/06 A318#4

4617 ORY ETZ 09:14 10:14 0 07/01/06 A318#2

3095 ORY NCE 20:00 21:20 0 07/01/06 A318#4

4619 ETZ MRS 14:30 16:10 0 07/01/06 A318#2

3065 ORY NCE 07:00 08:20 0 07/01/06 A318#5

4620 MRS ETZ 18:50 20:30 0 07/01/06 A318#2

3070 NCE ORY 09:05 10:30 0 07/01/06 A318#5

2624 NTE MRS 07:05 08:25 0 07/01/06 A31843

3075 ORY NCE 12:15 13:35 0 07/01/06 A318#5

2623 MRS NTE 09:00 10:25 0 07/01/06 A318#3

3080 NCE ORY 14:05 15:30 0 07/01/06 A318#5

2630 NTE MRS 11:00 12:20 0 07/01/06 A318#3

3083 ORY NCE 16:00 17:20 0 07/01/06 A318#5

2629 MRS NTE 12:55 14:20 0 07/01/06 A31843

3090 NCE ORY 17:50 19:15 0 07/01/06 A318#5
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3093 ORY NCE 19:45 21:05 0 07/01/06 A318#5

4431 ORY AJA 11:40 13:20 0 07/01/06 A319#4

2593 LIG LYS 05:55 06:55 0 07/01/06 A318#6

4432 AJA ORY 14:35 16:15 0 07/01/06 A319#4

4504 LYS CDG 10:00 11:10 0 07/01/06 A318#6

4437 ORY AJA 17:00 18:40 0 07/01/06 A319#4

4507 CDG LYS 12:15 13:25 007/01/06 A318#6

4434 AJA ORY 19:30 21:10 0 07/01/06 A319#4

4508 LYS CDG 16:00 17:10 0 07/01/06 A318#6

4375 ORY TLN 06:59 08:24 0 07/01/06 A31945

4511 CDG LYS 17:55 19:05 0 07/01/06 A318#6

4376 TLN ORY 08:59 10:29 0 07/01/06 A319#5

4512 LYS LIG 19:55 20:55 0 07/01/06 A3184#6

3111 ORY NCE 11:35 12:55 0 07/01/06 A31945

4498 BIQ CDG 06:15 07:45 0 07/01/06 A318#7

3112 NCE ORY 13:35 15:00 0 07/01/06 A31945

4515 CDG LYS 08:35 09:45 0 07/01/06 A31847

4365 ORY TLN 15:35 16:55 007/01/06 A31945

4506 LYS CDG 12:40 13:50 0 07/01/06 A31847

4368 TLN ORY 17:35 19:00 0 07/01/06 A319#5

4519 CDG CFE 14:25 15:25 0 07/01/06 A318#7

4364 TLN ORY 05:45 07:10 0 07/01/06 A319#6

4520 CFE CDG 16:05 17:10 0 07/01/06 A318#7

4363 ORY TLN 07:55 09:15 0 07/01/06 A319#6

4499 CDG BIQ 20:25 21:50 007/01/06 A318#7

4366 TLN ORY 10:05 11:30 0 07/01/06 A319#6

3103 ORY NCE 06:00 07:20 0 07/01/06 A31848

4369 ORY TLN 12:30 13:50 0 07/01/06 A319#6

3068 NCE ORY 08:05 09:30 0 07/01/06 A31848

4370 TLN ORY 14:40 16:05 0 07/01/06 A319#6

3073 ORY NCE 10:00 11:20 0 07/01/06 A31848

4371 ORY TLN 17:55 19:15 0 07/01/06 A319#6

3088 NCE ORY 12:05 13:30 007/01/06 A31848

4385 ORY PGF 07:25 08:45 0 07/01/06 A319#7

3081 ORY NCE 14:00 15:20 0 07/01/06 A31848

4386 PGF ORY 09:35 11:00 0 07/01/06 A319#7

3102 NCE ORY 16:05 17:30 007/01/06 A31848

4387 ORY PGF 12:00 13:20 0 07/01/06 A319#7

5168 ORY BOD 18:00 19:05 0 07/01/06 A318#8

4388 PGF ORY 14:05 15:30 0 07/01/06 A319#7

5172 BOD ORY 19:35 20:45 0 07/01/06 A318#8

4459 ORY BIA 17:10 18:45 0 07/01/06 A319#7

4600 BES CDG 06:40 08:00 0 07/01/06 A319#1

4454 BIA ORY 19:35 21:10 0 07/01/06 A319#7

4599 CDG BES 11:30 12:45 007/01/06 A319#1

4164 SXB ORY 07:00 08:00 0 07/01/06 A31948

4602 BES CDG 13:20 14:40 0 07/01/06 A319#1

2883 ORY MRS 11:43 12:58 0 07/01/06 A31948

4601 CDG BES 15:15 16:30 0 07/01/06 A319#1

2892 MRS ORY 13:33 14:53 0 07/01/06 A31948

4596 BES CDG 17:05 18:25 007/01/06 A319#1

2895 ORY MRS 15:35 16:50 0 07/01/06 A31948

4595 CDG BES 20:00 21:15 0 07/01/06 A319#1

2908 MRS ORY 17:30 18:50 0 07/01/06 A31948

4314 PUF ORY 05:40 07:00 0 07/01/06 A319#2

4189 ORY SXB 19:25 20:25 007/01/06 A31948

4315 ORY PUF 08:00 09:15 0 07/01/06 A319#2

4483 CDG BOD 06:30 07:50 0 07/01/06 A319#9

4320 PUF ORY 10:10 11:30 0 07/01/06 A319#2

4488 BOD CDG 09:20 10:45 0 07/01/06 A319#9

4317 ORY PUF 12:05 13:20 0 07/01/06 A319#2

4487 CDG BOD 12:25 13:45 0 07/01/06 A319#9

4322 PUF ORY 14:10 15:30 0 07/01/06 A319#2

4492 BOD CDG 15:30 16:55 0 07/01/06 A319#9

4319 ORY PUF 16:20 17:35 0 07/01/06 A319#2

4489 CDG BOD 17:45 19:05 0 07/01/06 A319#9

4324 PUF ORY 18:30 19:50 0 07/01/06 A319#2

4656 TLS CDG 06:05 07:35 0 07/01/06 A319#10

4321 ORY PUF 20:25 21:40 0 07/01/06 A319#2

4645 CDG TLS 09:30 10:55 0 07/01/06 A319#10

4404 MPL ORY 05:40 07:05 0 07/01/06 A319#3

4648 TLS CDG 11:55 13:25 0 07/01/06 A319#10

4405 ORY MPL 07:45 09:00 0 07/01/06 A319#3

4649 CDG TLS 15:00 16:25 0 07/01/06 A319#10

4408 MPL ORY 09:50 11:10 0 07/01/06 A319#3

4652 TLS CDG 17:15 18:45 0 07/01/06 A319#10

4411 ORY MPL 12:15 13:30 0 07/01/06 A319#3

4655 CDG TLS 19:25 20:50 0 07/01/06 A319#10

4412 MPL ORY 14:20 15:40 0 07/01/06 A319#3

3107 ORY NCE 06:30 07:50 0 07/01/06 A319#11

4415 ORY MPL 16:15 17:30 0 07/01/06 A319#3

3108 NCE ORY 08:35 10:00 0 07/01/06 A319#11

4416 MPL ORY 18:20 19:40 0 07/01/06 A319#3

3097 ORY NCE 10:35 11:55 0 07/01/06 A319#11

4421 ORY MPL 20:15 21:30 0 07/01/06 A319#3

3086 NCE ORY 12:35 14:00 0 07/01/06 A319#11

4643 CDG TLS 06:15 07:40 0 07/01/06 A319#4

3127 ORY BOD 15:10 16:15 0 07/01/06 A319#11

2972 TLS ORY 09:10 10:30 0 07/01/06 A319#4

3134 BOD ORY 17:05 18:15 0 07/01/06 A319#11
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4165 ORY SXB 08:00 09:00 0 07/01/06 A319#12

1379 ORY BIA 08:30 10:05 0 07/01/06 A320#3

4170 SXB ORY 10:10 11:10 0 07/01/06 A319#12

1378 BIA ORY 11:06 12:41 0 07/01/06 A320#3

4171 ORY SXB 14:25 15:25 0 07/01/06 A319#12

1375 ORY BIA 13:25 15:00 0 07/01/06 A320#3

4180 SXB ORY 17:00 18:00 0 07/01/06 A319#12

1380 BIA ORY 15:50 17:25 0 07/01/06 A320#3

4673 LIL LYS 05:45 07:00 0 07/01/06 A319#13

1377 ORY BIA 19:00 20:35 0 07/01/06 A320#3

4676 LYS LIL 07:40 08:55 0 07/01/06 A319#13

152 MLH CDG 06:11 07:26 0 07/01/06 A320#4

4791 LIL NCE 09:50 11:35 0 07/01/06 A319#13

145 CDG MLH 08:14 09:24 0 07/01/06 A320#4

4768 NCE BOD 13:05 14:30 0 07/01/06 A319#13

146 MLH CDG 10:09 11:24 0 07/01/06 A320#4

4763 BOD NCE 15:05 16:20 0 07/01/06 A319#13

147 CDG MLH 12:04 13:14 0 07/01/06 A320#4

2663 NCE FSC 17:30 18:25 007/01/06 A319#13

148 MLH CDG 13:54 15:09 0 07/01/06 A320#4

5171 FSC BES 19:50 22:00 0 07/01/06 A319#13

149 CDG MLH 15:49 16:59 0 07/01/06 A320#4

3117 ORY BOD 07:15 08:20 0 07/01/06 A319#14

150 MLH CDG 17:39 18:54 0 07/01/06 A320#4

3144 BOD ORY 09:10 10:20 0 07/01/06 A319#14

151 CDG MLH 19:55 21:05 0 07/01/06 A320#4

2869 ORY MRS 12:10 13:25 0 07/01/06 A319#14

4623 ORY SXB 06:35 07:35 007/01/06 A32045

2878 MRS ORY 14:55 16:05 0 07/01/06 A319#14

4626 SXB CDG 09:35 10:45 0 07/01/06 A320#5

3135 ORY BOD 17:10 18:15 0 07/01/06 A319#14

4625 CDG SXB 11:40 12:50 0 07/01/06 A320#5

4544 MPL CDG 05:55 07:25 0 07/01/06 A319#15

4634 SXB CDG 14:10 15:20 0 07/01/06 A320#5

4547 CDG MPL 19:50 21:15 0 07/01/06 A319#15

4629 CDG SXB 16:30 17:40 0 07/01/06 A320#5

4684 MRS LYS 05:35 06:35 0 07/01/06 A319#16

4630 SXB CDG 18:25 19:35 0 07/01/06 A320#5

4685 LYS MRS 07:30 08:30 0 07/01/06 A319#16

4647 CDG TLS 20:30 21:55 0 07/01/06 A320#5

4526 MRS CDG 09:50 11:20 0 07/01/06 A319#16

4584 NTE CDG 06:03 07:08 0 07/01/06 A320#6

4533 CDG MRS 20:20 21:45 0 07/01/06 A319#16

4583 CDG NTE 08:05 09:10 0 07/01/06 A320#6

4523 CDG MRS 06:15 07:40 0 07/01/06 A319#17

4588 NTE CDG 10:00 11:05 0 07/01/06 A320#6

4524 MRS CDG 09:27 10:57 0 07/01/06 A319#17

4587 CDG NTE 11:45 12:50 0 07/01/06 A320#6

4527 CDG MRS 11:35 13:00 0 07/01/06 A319#17

4590 NTE CDG 13:35 14:40 0 07/01/06 A320#6

4530 MRS CDG 15:20 16:50 0 07/01/06 A319#17

4593 CDG NTE 16:15 17:20 0 07/01/06 A320#6

4531 CDG MRS 17:35 19:00 0 07/01/06 A319#17

4594 NTE CDG 18:05 19:10 0 07/01/06 A320#6

4534 MRS CDG 19:45 21:15 0 07/01/06 A319#17

4591 CDG NTE 20:00 21:05 0 07/01/06 A320#6

4514 LYS CDG 06:25 07:35 0 07/01/06 A3194#18

2966 TLS ORY 05:40 07:00 0 07/01/06 A3204#7

4503 CDG LYS 08:30 09:40 0 07/01/06 A3194#18

2973 ORY TLS 07:50 09:00 0 07/01/06 A320#7

4516 LYS CDG 10:55 12:05 0 07/01/06 A3194#18

2980 TLS ORY 09:40 11:00 0 07/01/06 A320#7

4509 CDG LYS 13:10 14:20 0 07/01/06 A319418

2983 ORY TLS 12:08 13:18 0 07/01/06 A320#7

4510 LYS CDG 16:15 17:25 007/01/06 A3194#18

2988 TLS ORY 13:58 15:18 0 07/01/06 A320#7

4513 CDG LYS 20:30 21:40 0 07/01/06 A3194#18

2995 ORY TLS 15:58 17:08 0 07/01/06 A320#7

4224 BES ORY 05:35 06:50 0 07/01/06 A320#1

3004 TLS ORY 17:48 19:08 0 07/01/06 A320#7

4225 ORY BES 08:53 10:03 0 07/01/06 A320#1

3011 ORY TLS 19:50 21:00 0 07/01/06 A320#7

4228 BES ORY 10:49 12:04 0 07/01/06 A320#1

2965 ORY TLS 05:50 07:00 0 07/01/06 A32048

4239 ORY BES 14:40 15:50 0 07/01/06 A320#1

2974 TLS ORY 07:40 09:00 0 07/01/06 A32048

4238 BES ORY 16:35 17:50 0 07/01/06 A320#1

2977 ORY TLS 10:25 11:35 0 07/01/06 A32048

4237 ORY BES 20:20 21:30 0 07/01/06 A320#1

2984 TLS ORY 12:22 13:42 0 07/01/06 A32048

1364 AJA ORY 05:55 07:35 0 07/01/06 A320#2

2989 ORY TLS 14:22 15:32 0 07/01/06 A32048

1363 ORY AJA 08:25 10:05 0 07/01/06 A320#2

2996 TLS ORY 16:12 17:32 0 07/01/06 A32048

4435 AJA ORY 14:40 16:20 0 07/01/06 A320#2

3003 ORY TLS 18:12 19:22 0 07/01/06 A32048

4436 ORY AJA 17:10 18:50 0 07/01/06 A320#2

5169 TLS CDG 20:02 21:32 0 07/01/06 A320#8

1374 BIA ORY 05:55 07:30 0 07/01/06 A320#3

5173 CDG TLS 22:12 23:37 0 07/01/06 A320#8
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2969 ORY TLS 07:33 08:43 0 07/01/06 A32049

4486 BOD CDG 07:25 08:50 0 07/01/06 A320#16

2976 TLS ORY 09:25 10:45 0 07/01/06 A32049

4485 CDG BOD 09:55 11:15 0 07/01/06 A320#16

2981 ORY TLS 11:25 12:35 0 07/01/06 A32049

4490 BOD CDG 12:35 14:00 0 07/01/06 A320#16

2986 TLS ORY 13:15 14:35 0 07/01/06 A32049

4549 CDG MPL 17:45 19:10 0 07/01/06 A320#16

2991 ORY TLS 15:15 16:25 0 07/01/06 A32049

4548 MPL CDG 20:00 21:30 0 07/01/06 A320#16

3000 TLS ORY 17:05 18:25 0 07/01/06 A32049

2868 MRS ORY 07:49 09:09 0 07/01/06 A320#17

3007 ORY TLS 19:05 20:15 0 07/01/06 A32049

2877 ORY MRS 09:52 11:07 0 07/01/06 A320#17

2970 TLS ORY 07:19 08:39 0 07/01/06 A320#10

2888 MRS ORY 11:57 13:17 0 07/01/06 A320#17

2975 ORY TLS 09:29 10:39 0 07/01/06 A320#10

2889 ORY MRS 13:57 15:12 0 07/01/06 A320#17

2982 TLS ORY 11:28 12:48 0 07/01/06 A320#10

2900 MRS ORY 15:52 17:12 0 07/01/06 A320#17

2985 ORY TLS 13:28 14:38 0 07/01/06 A320#10

2903 ORY MRS 17:52 19:07 0 07/01/06 A320#17

2992 TLS ORY 15:18 16:38 0 07/01/06 A320#10

3122 BOD ORY 08:00 09:10 0 07/01/06 A320#18

2999 ORY TLS 17:18 18:28 0 07/01/06 A320#10

3121 ORY BOD 10:10 11:15 0 07/01/06 A320#18

3008 TLS ORY 19:08 20:28 0 07/01/06 A320#10

4668 BOD LYS 12:45 13:55 0 07/01/06 A320#18

2978 TLS ORY 08:10 09:30 0 07/01/06 A320#11

4669 LYS BOD 14:55 16:00 0 07/01/06 A320#18

4345 ORY BIQ 10:45 12:00 0 07/01/06 A320#11

4664 BOD LYS 16:55 18:05 0 07/01/06 A320#18

4348 BIQ ORY 12:50 14:10 0 07/01/06 A320#11

4665 LYS BOD 19:00 20:05 0 07/01/06 A320#18

4351 ORY BIQ 15:55 17:10 0 07/01/06 A320#11

2968 TLS ORY 06:10 07:30 0 07/01/06 A320#19

4354 BIQ ORY 18:00 19:20 0 07/01/06 A320#11

4269 ORY LYS 09:30 10:35 0 07/01/06 A320#19

4342 ORY BIQ 20:05 21:20 0 07/01/06 A320#11

4270 LYS ORY 11:20 12:25 0 07/01/06 A320#19

2872 MRS ORY 06:30 07:50 0 07/01/06 A320#12

4271 ORY LYS 13:40 14:45 0 07/01/06 A320#19

2879 ORY MRS 08:35 09:50 0 07/01/06 A320#12

4276 LYS ORY 16:10 17:15 0 07/01/06 A320#19

2886 MRS ORY 10:30 11:50 0 07/01/06 A320#12

2967 ORY TLS 18:25 19:45 0 07/01/06 A320#19

2919 ORY MRS 12:35 13:50 0 07/01/06 A320#12

4723 NTE LYS 06:10 07:25 0 07/01/06 A320#20

2896 MRS ORY 14:30 15:50 0 07/01/06 A320#12

4726 LYS NTE 08:13 09:28 0 07/01/06 A320#20

2899 ORY MRS 16:35 17:50 0 07/01/06 A320#12

4725 NTE LYS 10:10 11:25 0 07/01/06 A320#20

2912 MRS ORY 18:30 19:50 0 07/01/06 A320#12

4705 LYS TLS 15:00 16:05 0 07/01/06 A320#20

4168 SXB ORY 08:10 09:10 0 07/01/06 A320#13

4706 TLS LYS 16:55 17:55 0 07/01/06 A320#20

4167 ORY SXB 10:40 11:40 0 07/01/06 A320#13

4730 LYS NTE 18:45 20:00 0 07/01/06 A320#20

4174 SXB ORY 13:35 14:35 0 07/01/06 A320#13

4536 MRS CDG 06:35 08:05 0 07/01/06 A3204#21

4389 ORY PGF 15:35 17:00 0 07/01/06 A320#13

4525 CDG MRS 09:30 10:55 0 07/01/06 A3204#21

4390 PGF ORY 17:50 19:15 0 07/01/06 A320#13

4528 MRS CDG 12:05 13:35 007/01/06 A3204#21

4169 ORY SXB 20:00 21:00 0 07/01/06 A320#13

4529 CDG MRS 14:35 16:00 0 07/01/06 A3204#21

4475 ORY CLY 08:10 09:45 0 07/01/06 A320#14

2870 MRS ORY 17:00 18:20 0 07/01/06 A320#21

4476 CLY ORY 10:45 12:15 0 07/01/06 A320#14

2867 ORY MRS 19:10 20:25 0 07/01/06 A320#21

3091 ORY NCE 13:00 14:20 0 07/01/06 A320#14

4576 NCE CDG 05:40 07:15 0 07/01/06 A320#22

3084 NCE ORY 15:05 16:30 0 07/01/06 A320#14

4551 CDG MPL 08:10 09:35 0 07/01/06 A320#22

3099 ORY NCE 17:10 18:30 0 07/01/06 A320#14

4552 MPL CDG 10:30 12:00 0 07/01/06 A320#22

3094 NCE CFE 19:25 20:25 0 07/01/06 A320#14

4577 CDG NCE 12:50 13:25 0 07/01/06 A320#22

4194 MLH ORY 05:30 06:40 0 07/01/06 A320#15

4578 NCE CDG 15:35 17:10 0 07/01/06 A320#22

4195 ORY MLH 08:15 09:15 0 07/01/06 A320#15

4575 CDG NCE 18:30 20:05 0 07/01/06 A320#22

4200 MLH ORY 10:32 11:42 0 07/01/06 A320#15

2866 MRS ORY 05:30 06:50 0 07/01/06 A320#23

4197 ORY MLH 12:22 13:22 0 07/01/06 A320#15

2873 ORY MRS 07:35 08:50 0 07/01/06 A320#23

4202 MLH ORY 14:02 15:12 0 07/01/06 A320#15

2874 MRS ORY 14:00 15:20 0 07/01/06 A320#23

4203 ORY MLH 18:45 19:45 0 07/01/06 A320#15

2907 ORY MRS 18:35 19:50 0 07/01/06 A320#23
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4574 NCE CDG 06:25 08:00 0 07/01/06 A320#24

2609 NCE RNS 15:29 17:09 0 07/01/06 BAE200#2

4565 CDG NCE 09:35 11:10 0 07/01/06 A320#24

2793 LRT ORY 06:00 07:10 0 07/01/06 BAE200#3

4566 NCE CDG 12:00 13:35 0 07/01/06 A320#24

2794 ORY LRT 07:55 09:00 0 07/01/06 BAE200#3

4569 CDG NCE 14:40 16:15 0 07/01/06 A320#24

2795 LRT ORY 09:45 10:50 0 07/01/06 BAE200#3

3106 NCE ORY 17:05 18:30 0 07/01/06 A320#24

2796 ORY LRT 12:10 13:15 0 07/01/06 BAE200#3

3071 ORY MRS 19:20 20:35 0 07/01/06 A320#24

2797 LRT ORY 14:00 15:05 0 07/01/06 BAE200#3

4704 TLS LYS 05:50 06:50 0 07/01/06 A321#1

2525 ORY UIP 16:35 17:40 0 07/01/06 BAE200#3

4703 LYS TLS 07:45 08:50 0 07/01/06 A321#1

2573 LIG ORY 05:30 06:35 0 07/01/06 BAE300#1

4658 TLS CDG 09:35 11:05 0 07/01/06 A321#1

2574 ORY LIG 08:00 09:00 0 07/01/06 BAE300#1

4657 CDG TLS 12:38 14:03 0 07/01/06 A321#1

2581 LIG CDG 10:48 12:03 0 07/01/06 BAE300#1

4650 TLS CDG 15:00 16:30 0 07/01/06 A321#1

2582 CDG LIG 12:33 13:48 0 07/01/06 BAE300#1

4651 CDG TLS 17:25 18:50 0 07/01/06 A321#1

2524 UIP ORY 05:45 06:55 0 07/01/06 BAE300#2

4654 TLS CDG 19:45 21:15 0 07/01/06 A321#1

2523 ORY UIP 07:45 08:50 0 07/01/06 BAE300#2

4264 LYS ORY 05:50 06:55 0 07/01/06 A321#2

2526 UIP ORY 10:12 11:22 0 07/01/06 BAE300#2

4265 ORY LYS 07:40 08:45 0 07/01/06 A321#2

2798 ORY LRT 13:00 14:05 0 07/01/06 BAE300#2

4268 LYS ORY 09:30 10:35 007/01/06 A321#2

2673 SXB LGW 05:55 07:20 0 07/01/06 BAE300#3

4273 ORY LYS 11:20 12:25 007/01/06 A321#2

2674 LGW SXB 07:55 09:25 0 07/01/06 BAE300#3

4272 LYS ORY 13:10 14:15 007/01/06 A321#2

4624 SXB CDG 10:30 11:40 0 07/01/06 BAE300#3

4279 ORY LYS 15:00 16:05 0 07/01/06 A321#2

4627 CDG SXB 13:10 14:20 0 07/01/06 BAE300#3

4274 LYS ORY 16:50 17:55 007/01/06 A321#2

4628 SXB CDG 15:15 16:25 0 07/01/06 BAE300#3

4275 ORY LYS 18:40 19:45 007/01/06 A321#2

4631 CDG SXB 17:45 18:50 0 07/01/06 BAE300#3

3118 BOD ORY 06:42 07:52 0 07/01/06 A321#3

4344 BIQ ORY 06:08 07:28 0 07/01/06 CRJ100#1

3119 ORY BOD 08:40 09:45 0 07/01/06 A321#3

4343 ORY BIQ 07:55 09:10 0 07/01/06 CRJ100#1

3124 BOD ORY 10:32 11:42 0 07/01/06 A321#3

4502 BIQ CDG 11:35 13:05 0 07/01/06 CRJ100#1

3123 ORY BOD 12:27 13:32 0 07/01/06 A321#3

4501 CDG BIQ 13:30 14:55 0 07/01/06 CRJ100#1

3128 BOD ORY 14:17 15:27 0 07/01/06 A321#3

4352 BIQ ORY 16:20 17:40 0 07/01/06 CRJ100#1

3131 ORY BOD 17:25 18:30 0 07/01/06 A321#3

4347 ORY BIQ 18:20 19:35 0 07/01/06 CRJ100#1

3138 BOD ORY 19:25 20:35 0 07/01/06 A321#3

4358 BIQ ORY 20:25 21:45 0 07/01/06 CRJ100#1

4563 CDG NCE 06:20 07:55 0 07/01/06 A321#4

4400 FSC ORY 08:13 09:58 0 07/01/06 CRJ100#2

4564 NCE CDG 09:05 10:40 0 07/01/06 A321#4

4393 ORY FSC 10:29 12:14 0 07/01/06 CRJ100#2

4567 CDG NCE 11:35 13:10 0 07/01/06 A321#4

4394 FSC ORY 12:39 14:24 0 07/01/06 CRJ100#2

4568 NCE CDG 13:55 15:30 0 07/01/06 A321#4

5167 ORY AVN 14:49 16:04 0 07/01/06 CRJ100#2

4571 CDG NCE 17:25 19:00 0 07/01/06 A321#4

5174 AVN ORY 16:29 17:44 0 07/01/06 CRJ100#2

4572 NCE ORY 19:50 21:15 0 07/01/06 A321#4

2605 RNS TLS 06:58 08:03 0 07/01/06 CRJ1004#3

4406 MPL ORY 08:05 09:25 0 07/01/06 A321#5

2606 TLS RNS 08:28 09:38 0 07/01/06 CRJ10043

4409 ORY MPL 10:15 11:30 0 07/01/06 A321#5

2521 RNS MPL 10:09 11:24 0 07/01/06 CRJ100#3

4410 MPL ORY 12:20 13:40 0 07/01/06 A321#5

2522 MPL RNS 11:59 13:19 0 07/01/06 CRJ100#3

4413 ORY MPL 14:25 15:40 0 07/01/06 A321#5

4213 RNS ORY 14:00 15:05 0 07/01/06 CRJ100#3

4414 MPL ORY 16:25 17:45 0 07/01/06 A321#5

4214 ORY RNS 16:15 17:15 0 07/01/06 CRJ100#3

4407 ORY MPL 18:30 19:35 0 07/01/06 A321#5

5163 BOD AMS 05:50 07:40 0 07/01/06 CRJ100#4

2543 RDZ ORY 05:40 06:50 0 07/01/06 BAE200#1

5164 AMS BOD 08:55 10:45 0 07/01/06 CRJ100#4

2544 ORY RDZ 07:25 08:30 0 07/01/06 BAE200#1

5165 BOD AMS 11:25 13:15 0 07/01/06 CRJ100#4

2610 RNS NCE 07:00 08:35 0 07/01/06 BAE200#2

5093 AMS CFE 14:00 15:30 0 07/01/06 CRJ100#4

2661 NCE BES 10:40 12:35 0 07/01/06 BAE200#2

5094 CFE AMS 16:40 18:15 0 07/01/06 CRJ100#4

2662 BES NCE 13:09 14:59 0 07/01/06 BAE200#2

5166 AMS BOD 19:00 20:50 0 07/01/06 CRJ100#4
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5123 TLS AMS 05:05 07:20 0 07/01/06 CRJ700#1

4694 NCE LYS 05:40 06:35 0 07/01/06 ERJ145#5

5124 AMS TLS 09:03 10:58 0 07/01/06 CRJ700#1

4693 LYS NCE 07:50 08:50 0 07/01/06 ERJ145#5

5125 TLS AMS 11:30 13:40 0 07/01/06 CRJ700#1

4696 NCE LYS 09:50 10:45 0 07/01/06 ERJ145#5

5126 AMS TLS 14:30 16:25 0 07/01/06 CRJ700#1

4699 LYS NCE 11:25 12:25 007/01/06 ERJ145#5

5127 TLS AMS 17:05 19:15 0 07/01/06 CRJ700#1

4700 NCE LYS 13:05 14:00 0 07/01/06 ERJ145#5

5128 AMS TLS 20:05 22:00 0 07/01/06 CRJ700#1

4695 LYS NCE 15:00 16:00 0 07/01/06 ERJ145#5

2613 RNS LYS 05:30 06:45 0 07/01/06 CRJ70042

2534 BES NTE 06:00 06:45 0 07/01/06 F100#1

2614 LYS RNS 07:45 09:05 0 07/01/06 CRJ70042

2634 NTE SXB 07:15 08:35 0 07/01/06 F100#1

2619 RNS LYS 12:35 13:50 0 07/01/06 CRJ70042

2633 SXB NTE 09:05 10:25 0 07/01/06 F100#1

2620 LYS RNS 14:45 16:05 0 07/01/06 CRI70042

2533 NTE BES 10:55 11:35 0 07/01/06 F100#1

4764 NCE BOD 05:45 07:10 0 07/01/06 CRJ70043

2655 BES LYS 12:20 13:50 0 07/01/06 F100#1

4765 BOD NCE 07:45 09:00 0 07/01/06 CRJ70043

2656 LYS BES 14:30 15:55 0 07/01/06 F100#1

3076 NCE ORY 11:35 13:00 0 07/01/06 CRJ700#3

2648 SXB LYS 05:50 06:50 0 07/01/06 F10042

3063 ORY NCE 14:00 15:25 0 07/01/06 CRJ700#3

2647 LYS SXB 08:55 09:55 0 07/01/06 F10042

2653 BES LYS 05:25 06:55 0 07/01/06 ERJ135#1

4837 SXB NCE 10:25 11:45 0 07/01/06 F100#2

2654 LYS BES 07:40 09:15 0 07/01/06 ERJ135#1

4838 NCE SXB 12:16 13:36 0 07/01/06 F100#2

2657 BES MRS 10:24 12:04 0 07/01/06 ERJ135#1

2644 SXB LYS 14:06 15:06 0 07/01/06 F10042

2658 MRS BES 12:29 14:09 0 07/01/06 ERJ135#1

2643 LYS SXB 15:36 16:36 0 07/01/06 F10042

2597 LEH URO 05:04 05:24 0 07/01/06 ERJ135#2

2520 NTE TLS 07:25 08:25 0 07/01/06 F100#3

2598 URO LYS 05:51 07:11 2597 07/01/06 ERJ1354#2

2519 TLS NTE 08:55 09:55 0 07/01/06 F100#3

2599 LYS LEH 07:40 09:10 0 07/01/06 ERJ135#2

2518 NTE TLS 11:23 12:23 0 07/01/06 F100#3

2600 LEH URO 09:30 09:50 2599 07/01/06 ERJ135#2

2517 TLS NTE 12:53 13:53 0 07/01/06 F100#3

2601 URO LEH 15:00 15:20 0 07/01/06 ERJ135#2

2626 NTE MRS 14:23 15:43 0 07/01/06 F10043

2602 LEH LYS 15:40 17:10 2601 07/01/06 ERJ135#2

2625 MRS NTE 16:13 17:38 0 07/01/06 F10043

2603 LYS URO 17:50 19:10 0 07/01/06 ERJ135#2

3067 ORY NCE 07:30 08:50 0 07/01/06 F100#4

2604 URO LEH 19:30 19:50 2603 07/01/06 ERJ135#2

4784 NCE LIL 12:00 13:40 0 07/01/06 F100#4

4334 AVN ORY 05:30 06:45 0 07/01/06 ERJ145#1

4679 LIL LYS 14:10 15:25 007/01/06 F1004#4

4333 ORY AVN 08:15 09:30 0 07/01/06 ERJ145#1

4678 LYS LIL 15:55 17:10 0 07/01/06 F1004#4

4336 AVN ORY 10:05 11:20 0 07/01/06 ERJ145#1

5170 LIL BES 17:40 18:55 0 07/01/06 F100#4

4337 ORY AVN 12:20 13:35 0 07/01/06 ERJ145#1

5175 BES LIL 19:25 20:40 0 07/01/06 F100#4

4360 LDE ORY 06:30 07:55 0 07/01/06 ERJ145#2

4636 PUF CDG 05:25 06:55 0 07/01/06 F100#5

4359 ORY LDE 08:45 10:05 0 07/01/06 ERJ145#2

4639 CDG PUF 07:30 09:00 0 07/01/06 F100#5

4350 LDE ORY 10:45 12:10 0 07/01/06 ERJ145#2

4638 PUF CDG 09:45 11:15 0 07/01/06 F100#5

4349 ORY LDE 12:55 14:15 0 07/01/06 ERJ145#2

4585 CDG NTE 13:00 14:05 0 07/01/06 F100#5

4522 CFE CDG 05:35 06:40 0 07/01/06 ERJ145#3

4586 NTE CDG 15:15 16:20 0 07/01/06 F100#5

4517 CDG CFE 07:15 08:15 0 07/01/06 ERJ145#3

4637 CDG PUF 20:10 21:35 0 07/01/06 F100#5

4518 CFE CDG 08:55 10:00 0 07/01/06 ERJ145#3

2583 RNS CDG 05:25 06:25 0 07/01/06 F100#6

2584 CDG RNS 12:30 13:35 0 07/01/06 ERJ145#3

4543 CDG MPL 10:25 11:50 0 07/01/06 F100#6

2585 RNS CDG 14:55 15:55 0 07/01/06 ERJ145#3

4546 MPL CDG 12:40 14:10 0 07/01/06 F100#6

4641 CDG PUF 17:20 18:50 0 07/01/06 ERJ145#3

2586 CDG RNS 19:00 19:55 0 07/01/06 F100#6

4642 PUF CDG 19:30 21:00 0 07/01/06 ERJ145#3

1 CDG ORY 00:00 00:30 0 07/01/06 TranspCom#1

2587 CFR LYS 05:25 06:35 0 07/01/06 ERJ145#4

75 ORY CDG 00:40 01:10 0 07/01/06 TranspCom#1

2588 LYS CFR 07:40 08:55 0 07/01/06 ERJ145#4

5 CDG ORY 01:20 01:50 0 07/01/06 TranspCom#1

2595 CFR LYS 12:30 13:40 0 07/01/06 ERJ145#4

79 ORY CDG 02:00 02:30 0 07/01/06 TranspCom#1

2596 LYS CFR 15:00 16:15 0 07/01/06 ERJ145#4

9 CDG ORY 02:40 03:10 0 07/01/06 TranspCom#1
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83 ORY CDG 03:20 03:50 0 07/01/06 TranspCom#1

30 CDG ORY 09:40 10:10 0 07/01/06 TranspCom#2

13 CDG ORY 04:00 04:30 0 07/01/06 TranspCom#1

104 ORY CDG 10:20 10:50 0 07/01/06 TranspCom#2

87 ORY CDG 04:40 05:10 0 07/01/06 TranspCom#1

34 CDG ORY 11:00 11:30 0 07/01/06 TranspCom#2

17 CDG ORY 05:20 05:50 0 07/01/06 TranspCom#1

108 ORY CDG 11:40 12:10 0 07/01/06 TranspCom#2

91 ORY CDG 06:00 06:30 0 07/01/06 TranspCom#1

38 CDG ORY 12:20 12:50 0 07/01/06 TranspCom#2

21 CDG ORY 06:40 07:10 0 07/01/06 TranspCom#1

112 ORY CDG 13:00 13:30 0 07/01/06 TranspCom#2

95 ORY CDG 07:20 07:50 0 07/01/06 TranspCom#1

42 CDG ORY 13:40 14:10 0 07/01/06 TranspCom#2

25 CDG ORY 08:00 08:30 0 07/01/06 TranspCom#1

116 ORY CDG 14:20 14:50 0 07/01/06 TranspCom#2

99 ORY CDG 08:40 09:10 0 07/01/06 TranspCom#1

46 CDG ORY 15:00 15:30 0 07/01/06 TranspCom#2

29 CDG ORY 09:20 09:50 0 07/01/06 TranspCom#1

120 ORY CDG 15:40 16:10 0 07/01/06 TranspCom#2

103 ORY CDG 10:00 10:30 0 07/01/06 TranspCom#1

50 CDG ORY 16:20 16:50 0 07/01/06 TranspCom#2

33 CDG ORY 10:40 11:10 0 07/01/06 TranspCom#1

124 ORY CDG 17:00 17:30 0 07/01/06 TranspCom#2

107 ORY CDG 11:20 11:50 0 07/01/06 TranspCom#1

54 CDG ORY 17:40 18:10 0 07/01/06 TranspCom#2

37 CDG ORY 12:00 12:30 0 07/01/06 TranspCom#1

128 ORY CDG 18:20 18:50 0 07/01/06 TranspCom#2

111 ORY CDG 12:40 13:10 0 07/01/06 TranspCom#1

58 CDG ORY 19:00 19:30 0 07/01/06 TranspCom#2

41 CDG ORY 13:20 13:50 0 07/01/06 TranspCom#1

132 ORY CDG 19:40 20:10 0 07/01/06 TranspCom#2

115 ORY CDG 14:00 14:30 0 07/01/06 TranspCom#1

62 CDG ORY 20:20 20:50 0 07/01/06 TranspCom#2

45 CDG ORY 14:40 15:10 0 07/01/06 TranspCom#1

136 ORY CDG 21:00 21:30 0 07/01/06 TranspCom#2

119 ORY CDG 15:20 15:50 0 07/01/06 TranspCom#1

66 CDG ORY 21:40 22:10 0 07/01/06 TranspCom#2

49 CDG ORY 16:00 16:30 007/01/06 TranspCom#1

140 ORY CDG 22:20 22:50 0 07/01/06 TranspCom#2

123 ORY CDG 16:40 17:10 0 07/01/06 TranspCom#1

70 CDG ORY 23:00 23:30 0 07/01/06 TranspCom#2

53 CDG ORY 17:20 17:50 0 07/01/06 TranspCom#1

127 ORY CDG 18:00 18:30 0 07/01/06 TranspCom#1

144 ORY CDG 23:40 00:10+1 0 07/01/06
TranspCom#2

57 CDG ORY 18:40 19:10 0 07/01/06 TranspCom#1

73 ORY CDG 00:00 00:30 0 07/01/06 TranspCom#3

131 ORY CDG 19:20 19:50 0 07/01/06 TranspCom#1

3 CDG ORY 00:40 01:10 0 07/01/06 TranspCom#3

61 CDG ORY 20:00 20:30 0 07/01/06 TranspCom#1

77 ORY CDG 01:20 01:50 0 07/01/06 TranspCom#3

135 ORY CDG 20:40 21:10 0 07/01/06 TranspCom#1

7 CDG ORY 02:00 02:30 0 07/01/06 TranspCom#3

65 CDG ORY 21:20 21:50 0 07/01/06 TranspCom#1

81 ORY CDG 02:40 03:10 0 07/01/06 TranspCom#3

139 ORY CDG 22:00 22:30 0 07/01/06 TranspCom#1

11 CDG ORY 03:20 03:50 0 07/01/06 TranspCom#3

69 CDG ORY 22:40 23:10 0 07/01/06 TranspCom#1

85 ORY CDG 04:00 04:30 0 07/01/06 TranspCom#3

143 ORY CDG 23:20 23:50 0 07/01/06 TranspCom#1

15 CDG ORY 04:40 05:10 0 07/01/06 TranspCom#3

2 CDG ORY 00:20 00:50 0 07/01/06 TranspCom#2

89 ORY CDG 05:20 05:50 0 07/01/06 TranspCom#3

76 ORY CDG 01:00 01:30 0 07/01/06 TranspCom#2

19 CDG ORY 06:00 06:30 0 07/01/06 TranspCom#3

6 CDG ORY 01:40 02:10 0 07/01/06 TranspCom#2

93 ORY CDG 06:40 07:10 0 07/01/06 TranspCom#3

80 ORY CDG 02:20 02:50 0 07/01/06 TranspCom#2

23 CDG ORY 07:20 07:50 0 07/01/06 TranspCom#3

10 CDG ORY 03:00 03:30 0 07/01/06 TranspCom#2

97 ORY CDG 08:00 08:30 0 07/01/06 TranspCom#3

84 ORY CDG 03:40 04:10 0 07/01/06 TranspCom#2

27 CDG ORY 08:40 09:10 0 07/01/06 TranspCom#3

14 CDG ORY 04:20 04:50 0 07/01/06 TranspCom#2

101 ORY CDG 09:20 09:50 0 07/01/06 TranspCom#3

88 ORY CDG 05:00 05:30 0 07/01/06 TranspCom#2

31 CDG ORY 10:00 10:30 0 07/01/06 TranspCom#3

18 CDG ORY 05:40 06:10 0 07/01/06 TranspCom#2

105 ORY CDG 10:40 11:10 0 07/01/06 TranspCom#3

92 ORY CDG 06:20 06:50 0 07/01/06 TranspCom#2

35 CDG ORY 11:20 11:50 0 07/01/06 TranspCom#3

22 CDG ORY 07:00 07:30 0 07/01/06 TranspCom#2

109 ORY CDG 12:00 12:30 0 07/01/06 TranspCom#3

96 ORY CDG 07:40 08:10 0 07/01/06 TranspCom#2

39 CDG ORY 12:40 13:10 0 07/01/06 TranspCom#3

26 CDG ORY 08:20 08:50 0 07/01/06 TranspCom#2

113 ORY CDG 13:20 13:50 0 07/01/06 TranspCom#3

100 ORY CDG 09:00 09:30 0 07/01/06 TranspCom#2

43 CDG ORY 14:00 14:30 0 07/01/06 TranspCom#3
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117 ORY CDG 14:40 15:10 0 07/01/06 TranspCom#3

98 ORY CDG 08:20 08:50 0 07/01/06 TranspCom#4

47 CDG ORY 15:20 15:50 0 07/01/06 TranspCom#3

28 CDG ORY 09:00 09:30 0 07/01/06 TranspCom#4

121 ORY CDG 16:00 16:30 0 07/01/06 TranspCom#3

102 ORY CDG 09:40 10:10 0 07/01/06 TranspCom#4

51 CDG ORY 16:40 17:10 0 07/01/06 TranspCom#3

32 CDG ORY 10:20 10:50 0 07/01/06 TranspCom#4

125 ORY CDG 17:20 17:50 0 07/01/06 TranspCom#3

106 ORY CDG 11:00 11:30 0 07/01/06 TranspCom#4

55 CDG ORY 18:00 18:30 0 07/01/06 TranspCom#3

36 CDG ORY 11:40 12:10 0 07/01/06 TranspCom#4

129 ORY CDG 18:40 19:10 0 07/01/06 TranspCom#3

110 ORY CDG 12:20 12:50 0 07/01/06 TranspCom#4

59 CDG ORY 19:20 19:50 0 07/01/06 TranspCom#3

40 CDG ORY 13:00 13:30 0 07/01/06 TranspCom#t4

133 ORY CDG 20:00 20:30 0 07/01/06 TranspCom#3

114 ORY CDG 13:40 14:10 0 07/01/06 TranspCom#4

63 CDG ORY 20:40 21:10 0 07/01/06 TranspCom#3

44 CDG ORY 14:20 14:50 0 07/01/06 TranspCom#4

137 ORY CDG 21:20 21:50 0 07/01/06 TranspCom#3

118 ORY CDG 15:00 15:30 0 07/01/06 TranspCom#4

67 CDG ORY 22:00 22:30 0 07/01/06 TranspCom#3

48 CDG ORY 15:40 16:10 0 07/01/06 TranspCom#t4

141 ORY CDG 22:40 23:10 0 07/01/06 TranspCom#3

122 ORY CDG 16:20 16:50 0 07/01/06 TranspCom#4

71 CDG ORY 23:20 23:50 0 07/01/06 TranspCom#3

52 CDG ORY 17:00 17:30 0 07/01/06 TranspCom#4

74 ORY CDG 00:20 00:50 0 07/01/06 TranspCom#4

126 ORY CDG 17:40 18:10 0 07/01/06 TranspCom#4

4 CDG ORY 01:00 01:30 0 07/01/06 TranspCom#4

56 CDG ORY 18:20 18:50 0 07/01/06 TranspCom#4

78 ORY CDG 01:40 02:10 0 07/01/06 TranspCom##4

130 ORY CDG 19:00 19:30 0 07/01/06 TranspCom#4

8 CDG ORY 02:20 02:50 0 07/01/06 TranspCom#4

60 CDG ORY 19:40 20:10 0 07/01/06 TranspCom#4

82 ORY CDG 03:00 03:30 0 07/01/06 TranspCom#4

134 ORY CDG 20:20 20:50 0 07/01/06 TranspCom#4

12 CDG ORY 03:40 04:10 0 07/01/06 TranspCom#4

64 CDG ORY 21:00 21:30 0 07/01/06 TranspCom#4

86 ORY CDG 04:20 04:50 0 07/01/06 TranspCom#4

138 ORY CDG 21:40 22:10 0 07/01/06 TranspCom#4

16 CDG ORY 05:00 05:30 0 07/01/06 TranspCom#4

68 CDG ORY 22:20 22:50 0 07/01/06 TranspCom#4

90 ORY CDG 05:40 06:10 0 07/01/06 TranspCom#4

142 ORY CDG 23:00 23:30 0 07/01/06 TranspCom#4

20 CDG ORY 06:20 06:50 0 07/01/06 TranspCom#4

72 CDG ORY 23:40 00:10+1 0 07/01/06 TranspCom#4

94 ORY CDG 07:00 07:30 0 07/01/06 TranspCom#4

#

24 CDG ORY 07:40 08:10 0 07/01/06 TranspCom##4
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