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Organizacion de la Presentacion

Q Simulacion de Sistemas Discretos y Continuos con PowerDEVS
e Simulacion en Tiempo Real
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Simulacién de Sistemas Discretos y Continuos con PowerDEVS

Formalismo DEVS

Discrete EVent System specification (DEVS)

DEVS es un formalismo general para modelar y simular
sistemas de eventos discretos.

Un modelo DEVS puede ser visto como un autdmata que
procesa una serie de eventos de entrada y genera una serie de
eventos de salida.

El formalismo DEVS es muy general. Permite representar
cualquier clase de sistemas discretos, y, mediante
aproximaciones, sistemas continuos y sistemas hibridos.
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Simulacién de Sistemas Discretos y Continuos con PowerDEVS

PowerDEVS

PowerDEVS es un entorno de simulacion de modelos DEVS de
propésito general, orientado a la simulacion de sistemas
hibridos, realizado y mantenido por nuestro grupo de
investigacion en la FCEIA.

Cuenta con dos partes principales:

Entorno grafico Es la interfaz que ve el usuario regular de
PowerDEVS. Permite describir modelos DEVS en
forma grafica y sencilla.
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Simulacién de Sistemas Discretos y Continuos con PowerDEVS

PowerDEVS

PowerDEVS es un entorno de simulacion de modelos DEVS de
propésito general, orientado a la simulacion de sistemas
hibridos, realizado y mantenido por nuestro grupo de
investigacion en la FCEIA.

Cuenta con dos partes principales:

Entorno grafico Es la interfaz que ve el usuario regular de
PowerDEVS. Permite describir modelos DEVS en
forma grafica y sencilla.

Motor de simulacién Este modulo es el nlcleo de toda la
herramienta. El cédigo generado por la interfaz,
luego es compilado junto con el motor de
simulacion obteniéndose el programa que simula
el modelo DEVS.
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Simulacién de Sistemas Discretos y Continuos con PowerDEVS

Caracteristicas de PowerDEVS

@ Posee una interfaz gréafica donde pueden especificarse
modelos DEVS (acoplando DB).
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Simulacién de Sistemas Discretos y Continuos con PowerDEVS

Caracteristicas de PowerDEVS

@ Posee una interfaz gréafica donde pueden especificarse
modelos DEVS (acoplando DB).

@ Amplia libreria para la simulacion de sistemas continuos
(métodos de QSS).
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Simulacién de Sistemas Discretos y Continuos con PowerDEVS

Caracteristicas de PowerDEVS

@ Posee una interfaz gréafica donde pueden especificarse
modelos DEVS (acoplando DB).

@ Amplia libreria para la simulacion de sistemas continuos
(métodos de QSS).

@ Implementado en C++.
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Simulacién de Sistemas Discretos y Continuos con PowerDEVS

Caracteristicas de PowerDEVS

@ Posee una interfaz gréafica donde pueden especificarse
modelos DEVS (acoplando DB).

@ Amplia libreria para la simulacion de sistemas continuos
(métodos de QSS).

@ Implementado en C++,
@ Corre sobre Windows y Linux.
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Simulacién de Sistemas Discretos y Continuos con PowerDEVS

Caracteristicas de PowerDEVS

@ Posee una interfaz gréafica donde pueden especificarse
modelos DEVS (acoplando DB).

@ Amplia libreria para la simulacion de sistemas continuos
(métodos de QSS).

@ Implementado en C++,
@ Corre sobre Windows y Linux.
@ Soporte para tiempo real.
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Simulacién de Sistemas Discretos y Continuos con PowerDEVS

Caracteristicas de PowerDEVS

@ Posee una interfaz gréafica donde pueden especificarse
modelos DEVS (acoplando DB).

Amplia libreria para la simulacion de sistemas continuos
(métodos de QSS).

Implementado en C++.

Corre sobre Windows y Linux.
Soporte para tiempo real.
Conexidn con Scilab.
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Simulacién de Sistemas Discretos y Continuos con PowerDEVS

Caracteristicas de PowerDEVS

Posee una interfaz grafica donde pueden especificarse
modelos DEVS (acoplando DB).

Amplia libreria para la simulacion de sistemas continuos
(métodos de QSS).

Implementado en C++.

Corre sobre Windows y Linux.
Soporte para tiempo real.
Conexidn con Scilab.
Software libre.
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Simulacién de Sistemas Discretos y Continuos con PowerDEVS

Ejemplo Modelo Atémico — Generador

El siguiente modelo genera eventos con numeros al azar entre
0y 1. El tiempo transcurrido entre eventos sucesivos es
también aleatorio (entre Oy 1).

G =< X,Y,S, dint, dext, A, ta >
Y =S =R"

dint(s) = RNDJ0, 1]

A(s) = RNDJ0, 1]

ta(s) =s

Modelo en PowerDEVS:
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Simulacién de Sistemas Discretos y Continuos con PowerDEVS

Ejemplo Modelo Atbmico — Procesador

Un procesador recibe trabajos representados por nUmeros
reales positivos, que indican el tiempo que demora en
procesarse dicho trabajo. Transcurrido dicho tiempo, el
procesador emite un evento con el valor “1” indicando la
finalizacién. Si recibe un trabajo mientras esta procesando, el
nuevo trabajo es descartado.
P =< X,Y,S,éint,é@(t,)\,ta >
X =Y =R"
S =R™" x {true, false}

(0 —e,true) sibusy = true
Oext(S,€,X) = dext((o, busy), e, x) =

e ) = deal( ) ) {(x,true) en otro caso

5int(s) =0
As)=1
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Simulacién de Sistemas Discretos y Continuos con PowerDEVS

Ejemplo Modelo Acoplado

Generador + Procesador J
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Simulacién de Sistemas Discretos y Continuos con PowerDEVS

Ejemplo — Sistema Continuo

[SistemaMasaResorte
= v(t) x(t)
Q» 1/m %Of’ J { J

\b/m«

V() = S x() - D)+ TR ()
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Simulacién de Sistemas Discretos y Continuos con PowerDEVS

Ejemplo — Sistema de Tiempo Discreto

N(k + 1) N(K)
N(k) N A N(k) .e~aP(K) Delay
P(k+1) P(K)
N(k)-[1- e—a'P(k)] Delay
P(k) [ ]

N(tr1) = A N(t) - e 2P
P(tcr1) = N(t) - [1 — e 2P()]
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Simulacion en Tiempo Real

Organizacion de la Presentacion

e Simulacion en Tiempo Real

Ernesto Kofman y Federico Bergero Técnicas sobre Modelado y Simulacién. PowerDEVS



Simulacion en Tiempo Real

PowerDEVS en Tiempo Real
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Simulacion en Tiempo Real

Simulacién en Tiempo Real

Sistemas de tiempo real

Son sistemas en los cuales las operaciones tienen una
restriccion temporal.

@ Los resultados obtenidos no s6lo deben ser correctos sino
gue deben ser “entregados” en el momento correcto.

@ Deben responder a estimulos cumpliendo también
restricciones temporales.

@ Las aplicaciones tipicas son Hardware in the Loop y Man
in the Loop.
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Simulacion en Tiempo Real

Modulos desarrollados

Modulos desarrollados

Para poder realizar simulaciones en tiempo real, se agregaron
varios modulos al motor de simulacién de PowerDEVS

@ Maodulo de sincronizacion
@ Maodulo de interrupciones

@ Maodulo de archivos (en tiempo real no puede utilizarse el
file system de Linux)

@ Moddulo de medicion de tiempo real (RTAI provee un reloj
mucho mas preciso que el de Linux)
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Simulacion en Tiempo Real

Modelos agregados a la libreria

Para hacer uso de los nuevos servicios agregados al motor,
expandimos las librerias de PowerDEVS con nuevos bloques
para incluir directamente en los modelos.

@ RTWait # RTBlocks (=13
° RTCIOCk EIE Edé V‘i;w-l:urma;; S;;ulatin:j ugﬁﬂgl o @ n

@ GNUPIot

@ ToDisk . . ’ IEI -

@ IRQDetector S e TGk ok
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Simulacion en Tiempo Real

Sonido por paralelo - Modelo DEVS

i sineexample

File Edit Wew Format Simulation Help
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Simulacion en Tiempo Real

Sonido por paralelo - Sefal original
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Simulacion en Tiempo Real

Sonido por paralelo - Sefal modulada por PWM

0.8 H

0.6 H

0.2 H
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Simulacion en Tiempo Real

Sonido por paralelo - Senal capturada por un mic.
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Simulacién en Tiempo Real

Control de un motor - Dispositivo
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Simulacion en Tiempo Real

Control de un motor - Modelo DEVS

control_mece

File Edit Yew Format Simulation Help
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Simulacion en Tiempo Real

Control de un motor - Velocidad de referencia
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Simulacion en Tiempo Real

Control de un motor - Velocidad medida

10
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Simulacion en Tiempo Real

PowerDEVS — Latencia

@ Utilizando la herramienta desarrollada obtenemos
latencias de simulacion del orden de los 2000 ns a
5000 7s.
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Simulacion en Tiempo Real

PowerDEVS — Latencia

@ Utilizando la herramienta desarrollada obtenemos
latencias de simulacion del orden de los 2000 ns a
5000 7s.

@ En cuanto a la latencia de interrupcion (respuesta a
estimulos externos) obtenemos una latencia cercana a
15000 ns
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Practica

Organizacion de la Presentacion

e Préactica con PowerDEVS
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Practica

Practica con PowerDEVS
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Practica

Ejemplo - Ascensor
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Practica

Ejemplo - Ascensor

(1t

@ Simularemos un modelo de un ascensor de un edificio de
5 pisos, incluyendo los pedidos, el control y el ascensor.
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Practica

Ejemplo - Ascensor

(1t

@ Simularemos un modelo de un ascensor de un edificio de
5 pisos, incluyendo los pedidos, el control y el ascensor.

@ Los pedidos vienen en momentos aleatorios y desde pisos
aleatorios.
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Practica

Ejemplo - Ascensor

(1t

@ Simularemos un modelo de un ascensor de un edificio de
5 pisos, incluyendo los pedidos, el control y el ascensor.

@ Los pedidos vienen en momentos aleatorios y desde pisos
aleatorios.

@ Los pedidos no deben perderse.
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Practica

Ejemplo - Ascensor

(1t

@ Simularemos un modelo de un ascensor de un edificio de
5 pisos, incluyendo los pedidos, el control y el ascensor.

@ Los pedidos vienen en momentos aleatorios y desde pisos
aleatorios.

@ Los pedidos no deben perderse.

@ Inicialmente, el ascensor tarda un tiempo constante en
subir o bajar un piso.
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Practica

Ejemplo - Ascensor

(1t

@ Simularemos un modelo de un ascensor de un edificio de
5 pisos, incluyendo los pedidos, el control y el ascensor.

@ Los pedidos vienen en momentos aleatorios y desde pisos
aleatorios.

@ Los pedidos no deben perderse.

@ Inicialmente, el ascensor tarda un tiempo constante en
subir o bajar un piso.

@ El ascensor tiene sensores que notifican cuando se llega a
un piso.

Ernesto Kofman y Federico Bergero Técnicas sobre Modelado y Simulas



Practica

Ejemplo - Ascensor

Modelo del generador de pedidos:
@ el generador de pedidos emite eventos con nimeros del 0
al 4 indicando el piso al que hay que ir.
@ El tiempo entre pedidos es un numero real (aleatorio)
entre 0y 20.
Modelo de la cola de pedidos:
@ La cola recibe los eventos del generador por el primer
puerto de entrada y los guarda.
@ Recibe las notificaciones de que el ascensor esta

disponible por el segundo puerto de entrada y en este
caso envia el primer pedido al ascensor.

@ Cuando recibe un evento del generador y sabe que el
ascensor estd disponible, envia el pedido inmediatamente.
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Practica

Ejemplo - Ascensor

Modelo del control del ascensor:

@ Este modelo recibe los pedidos desde la cola y las sefiales
de los sensores que indican cuando el ascensor pasa por
cada piso.

@ Por otro lado, envia una sefial al ascensor que vale 1 si
debe subir, -1 si debe bajar y 0 si debe detenerse.

@ Ademas, envia una sefial a la cola cuando el ascensor
esta disponible dos segundos después que éste arribé al
piso pedido.

Modelo del ascensor:

@ El ascensor recibe las sefales del control (1,0 o -1).

@ Sube o baja con una velocidad constante de 0.5 m/s.

@ Cada vez que llega a un piso (que consideraremos de 1m
de altura) emite un evento indicando el valor del piso
alcanzado.
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Practica

Ejemplo - Ascensor

Un modelo mas detallado del ascensor es considerar que el
mismo esté impulsado por un motor.

_XZ
1 Km
— . (=b-Xx — X2 —IMm-
e+ m ( 2+ p 3 g)
1, k
_L—a(*Tm'XZ*Ra'X3+X4)
1

;(7x4 + Unm - ue(t))

Lt

Ascensor

Conirapeso
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Practica

Ejemplo - Ascensor

Modelo de los sensores:

@ Podemos complementar el modelo continuo del ascensor
con modelos de los sensores, que reciban la altura del
ascensor y emitan un evento (con el nimero del piso
correspondiente) cada vez que este pase por un piso.

@ Para esto podemos utilizar un bloque de la libreria "Hybrid
de PowerDEVS que detecta cruces de las sefiales por
valores predeterminados.

Luego, puede reemplazarse el modelo discreto del ascensor
por el modelo continuo y los sensores, sin modificar ni el
control, ni la cola, ni el generador.

Este nuevo modelo constituye un Sistema Hibrido. )
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