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Representaciones Tradicionales

Representacion de Modelos de Eventos Discretos

Existen varios formalismos de representacién de sistemas por
eventos discretos:

@ State Transition Graphs

@ Redes de Petri

@ Grafcet

@ DEVS (Discrete EVent system Specification)

DEVS es el formalismo més general, ya que cualquier modelo
de eventos discretos puede representarse mediante DEVS.
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Representaciones Tradicionales

State Transition Graphs

Ejemplo Introductorio

Consideremos un sistema que cuenta el nUmero de personas
gue hay en una habitacién sensando las personas que entran y

salen.
sale sale sale
entra entra entra

@ El estado del sistema es el nimero de personas en la
habitacion.

@ Cada vez que entra o0 sale una persona, ocurre un evento
y se produce una transicion de estado.

@ No hay una representacion explicita del tiempo en este
modelo.
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Representaciones Tradicionales

State Transition Graphs

Sistema de Reconocimiento de Secuencias

El sistema reconoce la secuencia 1, 2, 3. El estado representa ’
la secuencia reconocida hasta el momento actual.
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Representaciones Tradicionales

Redes de Petri
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@ Las redes de Petri se componen de arcos, lugares
(places), transiciones (transitions) y marcas (tokens).

@ El estado queda determinado por el nUmero de marcas en
cada lugar.
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Representaciones Tradicionales

Redes de Petri

Ejemplo Introductorio
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@ Las transiciones se activan cuando en todos los lugares
precedentes hay al menos una marca. Tras esto, todos los
lugares precedentes pierden una marcay los lugares
posteriores ganan una.

@ Las transiciones de entrada son aquellas que no tienen
lugares precedentes y se activan por acciones externas.
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Representaciones Tradicionales
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Representaciones Tradicionales
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Representaciones Tradicionales

Redes de Petri Temporizadas

@ Una de las maneras de incluir la accién del tiempo es
considerar que las marcas deben permanecer un tiempo
minimo en un lugar para activar las transiciones
correspondientes.

@ De esta forma, la dindmica del sistema no depende s6lo
del ordenamiento de la secuencia de eventos de entrada,
sino también de los tiempos de los eventos.

@ Otra alternativa de temporizacién es considerar que los
disparos de cada transicion consumen cierto tiempo.
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Representaciones Tradicionales

Redes de Petri Temporizadas

Ejemplo: Sistema cola-servidor

Un sistema cola-servidor recibe pedidos, los acumula y los
procesa. El tiempo de procesamiento de cada pedido es de 2
segundos.
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Representaciones Tradicionales

Redes de Petri

Software de Simulacién

Hay varias alternativas para modelar y simular Redes de Petri:
@ Herramientas gratuitas multiplataforma en Java: Pipe2,
Tapaal, HiSim, etc.
@ Diversas herramientas comerciales especificas.

@ Librerias y Toolboxes de herramientas de software mas
generales: Matlab, Dymola/Modelica.
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El Formalismo DEVS

Formalismo DEVS

El formalismo DEVS, formulado por Bernard Zeigler a
mediados de los 70, permite representar cualquier sistema que
tenga un namero finito de cambios en un intervalo finito de
tiempo.

Un modelo DEVS procesa una secuencia de eventos de
entrada y de acuerdo a su condicion inicial produce una
secuencia de eventos de salida.

Ll s

— DEVS —>
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El Formalismo DEVS

DEVS — Modelo Atdbmico

Un modelo atémico DEVS se define por la estructura:
M == (X 5 Y 5 S, (Sint, 69(t, )\, ta)

donde:
@ X es el conjunto de valores de entrada.
@ Y es el conjunto de valores de salida.
@ S es el conjunto de valores de estado.

@ Jdint, dext, A Y ta son las funciones que definen la dindmica
del sistema.
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El Formalismo DEVS

DEVS — Trayectorias

X
X1
S S2 = dint(S1) S = On(s2)
S1
S3 = dext(S2, €, X1)
ta(sy) e ta(ss)
Y
Y2 = A(S3)
y1 = A(S1)
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El Formalismo DEVS

DEVS - Ejemplo 1

Un sistema (que llamaremos generador) produce eventos que
representan trabajos a realizar. El sistema produce eventos
segun la siguiente secuencia:t =0,y = 1;t =1y = 2;
t=3,y=1,t=4,y =2; etc.

Gl =< X7Y7875int75®(t7)‘7ta >
X=Y=S=R"

dint(s) =3 —s
As)=3-s
ta(s) =s
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El Formalismo DEVS

DEVS - Ejemplo 2

Un procesador recibe trabajos identificados por un nimero real
positivo que indica cuanto tiempo demora en procesarse dicho
trabajo. Transcurrido el tiempo de procesamiento, el
procesador emite un evento con valor 1.

P, =<X,Y,S, 5int; 5@(& A ta >

X=Y=S=R"

dext(S, €,X) = X

5int(S) = o0
A(s)=1
ta(s) =s

Este modelo se olvida del trabajo que estaba procesando al
recibir uno nuevo
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El Formalismo DEVS

DEVS - Ejemplo 2

Para ignorar los eventos de entrada mientras se esta
procesando un trabajo, podemos modificar el modelo anterior
como sigue:

P2 =< X7Y7875int75@(t7)\7ta >
X=Y =R"
S =R" x {true, false}

5®(t(sa e,X) = 5®(t((07 busy)7 €, X)

(0 —e,true) sibusy = true
{(x, true) en otro caso
dint(s) = (o0, false)

A(s)=1
ta((o,busy)) = o
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El Formalismo DEVS

DEVS - Legitimidad

Legitimidad
Un modelo DEVS es legitimo si sélo puede producir una
cantidad acotada de cambios en cada intervalo finito de tiempo.

El siguiente generador es ilegitimo:

Gl =< X7Y7875int75®(ta)‘7ta >
X=Y=S=R"

dint(s) =s/2
As)=1
ta(s) =s
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El Formalismo DEVS

DEVS — Modelos Acoplados

N

En el acoplamiento modular los eventos de salida de un
modelo DEVS se convierten en eventos de entrada de otro.

Clausura bajo acoplamiento

El acoplamiento de modelos atomicos DEVS define un modelo
atomico equivalente.

Ernesto Kofman. Modelado y Simulacién de Sistemas Dindmicos ~ Sistemas de Eventos Disccretos



El Formalismo DEVS

DEVS — Acoplamiento Jerarquico

La clausura bajo acoplamiento garantiza la posibilidad de
realizar acoplamiento jerarquico, para construir facilmente
modelos complejos:

Generador
Cola Procesador
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El Formalismo DEVS

DEVS — Acoplamiento Jerarquico

La clausura bajo acoplamiento garantiza la posibilidad de
realizar acoplamiento jerarquico, para construir facilmente
modelos complejos:

Cola / Procesador

Generador
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El Formalismo DEVS

DEVS — Acoplamiento Jerarquico

La clausura bajo acoplamiento garantiza la posibilidad de
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Generador Switch

Cola / Procesador
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Simulacién de Modelos DEVS

Simulacion de Modelos DEVS

Un simulador genérico de modelos DEVS funciona como
sigue:

© Para cada atémico d € N, calculamos tng = taq(sq) — €4
(tiempo del proximo evento interno en el atdmico d).

@ Buscamos el modelo atdmico d* que tiene el minimo tng
(d* es el proximo atémico en realizar una transicion
interna).

© Avanzamos el tiempo de la simulacion t haciendo t = tng-.

© Calculamos el evento de salida Ay« (Sq-+ ).
o

Para cada modelo atomico d conectado a la salida del
modelo d*, ejecutamos la funcién de transicién externa y
recalculamos tny.

@ Ejecutamos la transicion interna de d* y recalculamos tng-.
@ Volvemos al punto 2.
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Simulacién de Modelos DEVS

Software de Simulacion de Modelos DEVS

Actualmente, existen varias herramientas de software basadas
en DEVS, desarrollada por los distintos grupos de investigacion
que trabajan en el tema:

@ ADEVS, DEVS/C++y DEVSJAVA (University of Arizona).
@ DEVSSim++ (KAIST, Corea).

@ CD++ (Carleton University y UBA).

@ LSIS-DME (LSIS, Marsella, Francia)

@ VLE (Université du Littoral Céte d’'Opale, Francia).

0

SmallDEVS (Brno University of Technology, Republica
Checa).

JDEVS (Université de Corse).
@ PowerDEVS (Universidad Nacional de Rosario).
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Simulacién de Modelos DEVS
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