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SOFTWARE DE SIMULACION

Ing. Eduardo Raffo Lecca

RESUMEN

El articulo muestra la clasificacion de software de simutacidn existente, ¥ como egtos puaden ser utifizados en los sisternas de manufac-

tura.

ABSTRACT

This articles summarizes the classification of existing software for simulation, and how they can be used in manufacturing syetems.

introduccion

Muchas propiedades en programacion de modeios
de simulacion discreta, tales como:

Generadores de niimeros aleatorios.
Genaradores da variables aleatorias.
Rutinas del siguiente evento.
Avance de tiempo.

Recopilacion de estadisticas.
Repories, etc,

*. & & & & &

Han sido desarrolladas en lenguajes especiales,
orientados a simulacion, dejando la ardua labor de
programacién en FORTRAN, C, o PASCAL a len-
guajes de simulacion, los que incluyen facilidades
de animacién. Actuaimente, existen cerca de 100
software de simulacion, disponibles en una varie-
dad de computadores (ver fig. 1),
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Fig. 1. Clasificacion de los Software

Lenguajes de Simulacion y Lenguajes
de Propdsitos Generales

La importancia de escribir modelos de simulacién

en lenguajes de propositos generates como FOR-

TRAN, radica en:

¢ Permite conocer los detalles intimos de la
simulacion.

. Es imprescindible, cuando no se dispone de
software de simulacion.

. Algunos modelos en lenguajes de simulacion
permiten inferfaces con lengusjes generales
especificamente FORTRAN (ocurre con
SLAM II, StMAN, GPSS).

Par ofra parte, los lenguajes de simulacién ofrecen

mayores ventajas, porque:

. Aulométicamente proveen muchas de las facili-
dades necesarias en la simulacion del modelo,

. Proveen un natural ambiente para modela-
miento de la simulacién.

. Son faciles de usar.

. Proveen una gran interaccién enfre edicion,
depuracion y sjecucion. Alcanzando algunos de
ellos implantacidn de la ingenieria de software.

Clasificacion de los Software para
Simulacién.

Existen en el mercado dos grandes clases de soft-
ware para simulacidn: los lenguajes y los simulado-
res, Un lenguaje de simulacién, &s un software de
simulacion de naturaleza general; y posee algunas
caracteristicas especiales para ciertas aplicacio-
nes, tal como ocurre con SLAM il y SIMAN con sus
moédulos de manufactura. El modelo es desarrolla-
do usando las instrucciones adecuadas del lengua-
je y permitiendo al analista un gran control para
cualquier clase de sistema.

Un simulador (o de propbsitos especiales), es un
paquets de computadoras que permite realizer la
simulacién para un ambiente especifico, no requi-




INDUSTRIAL DATA

riendo esfuerzo en programacion.

Hoy en dia existen simuladores pa- EVENTO EVENTO EVENTO
ra ambientes de manufactura ¥y 5is- ARRIBO INICIO SERVICIO FIN DE BERVICIO
temas de comunicacion permitiendo X X _ X _

un mengor tiempo en el desarrollo
del modelo, asf como también con-
tar con el personal sin experiencia
en simutacion.

Los simuladores son actualmente

TEMPQ CE COLA

TIEMPO EN El. SERVICIO

muy utilizados para andlisis en alto nivel, requirién-
dose Unicamente agregar detalles en un cierto ni-
vel, puesto que lo demas es estandar.

CACI Products Company autor de SIMSCRIPT IL.5
es tambion autor de los simuladores SIMFACTORY
1.6, NETWORK 11.5 y COMNET 1.5, muy utilizados
en estos ultimos tiempos para simulaciones de sis-
temas de manufacturas, redes de computadoras y
redes de telecomunicaciones.

Para procesar transacciones en espera de un orde-
namiento, un lenguaje de simutacidn debe propor-
cionar un medio automatico de almacenamiento y
recuperacién de estas entidades. Atendiendo a la
orientacion del modelamiento de una simulacion
discreta, existen tres formas:

1. Programacion de eventos.
2. Procesos.
3 Examinacion de actividades.

Una programacion al evento es modelada, identifi-
cando {as caracteristicas del evento vy luego se es-
criben un juegt de rutinas para los eventos con la
finalidad de describir detalladamente los

. Fig. 2 Descripcién de un proteso

GASP IV

Es una coleccion de subrutinas FORTRAN, disefia-
das para facilitar la simuiacion de secuencia de
eventos. Cerca de 30 subrutinas y funciones que
proveen numerosas facilidades, incluyendao:

Rutinas de avance del tiempo.
Gestion de listas de aventos futuros.
Adicidén y remocion de entidades.
Coleccién de estadisticas.
Generadores de variables aleatorias.
Reporie estandar.

El programador Onicamente provee un program
main, una rutina de actualizacién, rutinas de sven-
tos, generadores de reportes personalizados y una
subrufina denominada EVNTS. El programa main
debe incliir la sentencia CALL GASP: siendo
GASP una subrutina que determina el aminente
aevento, invocando a EVNTS, escrita por el usuario
y obtiane el indice NEXT.

cambios que ocurren en €] fiempe en cada
evento. Lenguajes como SIMSCRIPT IL5 ¥
SLAM It estén orientados al evento.

Una interaccién al proceso, es una secuen-
cia de tiempos interrelacionados, describien-
do la experiencia de una entidad a través de!
sistema. Por ejempio en un modelo de coles,
esta "historia” se traduce en el paso del tiem-
po del ingreso a la cola, ingreso al servidor,
paso del tiempo en el servicio y fin del servi-
cio (ver fig. 2). GPSS, SIMAN y SIMNET son
orientados al proceso.

En el sxamen de actividades, ei modelador
define las condiciones necesarias al empe-

FPROPOSITO VERSION
sortware | SOMTNUD | " GENERAL PC/
ESPECIAL | MANIFRAME

Auto Mod ] 8 M

FACTOR D 8 PC,M
GP33 V b G M
GPSSH D G M
GPSS PC D G RC
MAP 1 2] s M
PAC Mode! D G PC
RESQ D G M

SEE WHY D G PCM

SIMAN DG G PCM
SIMFACTORY D 5 PC
SIMPLE 1 D.C G PC

SIMSCRIPT DC G PCM

SLAM It D.C G PC,M
XCELL D 5 PC
Tabla 1: Informacién basica en Software de

zar y finalizar cada actividad en el sisterna.

Ef tiempo es avanzado en iguales incremen-

tos de tiempo y en cada incremento de tiempo, las
condiciones son evaluadas para determinar si algu-
na actividad puede estar empezando o terminando.
El ESCL, es un ienguaje de simulacion muy popular
en Europa y fue cdesarrollado en FORTRAN. (Ver
Tabla 1).

Simulacién.

GASP v, es un lenguaje de simulacidn desarrolla-
do por Alan B. Pristker y N. Hurst en 1973. es un
lenguaije hibrido porque puede ser usado para pro-
gramadores de simulacidén discretos, continuos y
combinados, siendo el primero en integrar comple-
tamente astos dos ambientes de funcién del tiem-




po, GASP IV es un derivado de! GASP I, v se dife-
rencia por la definicién del evente espacio-estado
{state space svent).

SIMSCRIPT LS

Desarroliado en la RAND Corporation por H. Mar-
kowtz en los inicios de los sesenta. SIMSCRIPT
1.5, es un lenguaje de simulacion con orientacion al
averito y al procesw; es hibrido porgue posee facili-
dades para simulacion de sistemas discretos y con-
tinuos, Un programador SIMSCRIPT L5 consists
de las siguientes partes:

Preamble

Main program
Rutinas de eventos.
Rutinas ordinarias.

*® # & &

SIMSCRIPT 1.5, producide por CACH Products
Company (La Jolla, California); fus ulilizado en o
pasado en grandes y complejas simulaciones; ¢o-
mo es e} case de los modelos no orientados a co-
las; por ejemplo modelos de combates militares.
Se encuentra disponible en versidn PC; destacando
su ambiente de SIMGRAPHICS,

SIMSCRIPT #1.5, estd basado en enfidades, atri
butos y conjuntos. Visualiza o mundo a ser simu-
fado como un conjunto de entidades, que pueden
ser descritas a través de sus alributos y los eventos
que aparecan an el tiempo.

SIMAN/Cinema

La varsion origingl dei SIMAN {Simulation and Ana-
fysis) fue desarroflada por Dennis Pegusn, en la
Universidad de Alabama, cusndo era lider def gru-
po de desarrollo de la versidn original de SLAM
{basada en los sofiware de GASP y Q-GERT de
Pristker and Associates). Mas tarde, Pegden inicia
sy trabsajo en el Pennsylvania State University, don-
de o disefla como un lengusie de modalamiento
para propdsitos generaiss, incluyendo facilidades
de manufactura, muy Oliles en modelamiento de
sistemas compiejos de manufaciura.

Desde su implementaciin inicial en 1984, ha sido
continuamente refinado por System Modeling Corpo-
rationy; y en 1598 y 1989, el lengusje fue completa-
mente redisafiado dando origen a SIMAN/Clnema.

El ambiente de modelamiento en SIMAN, se desa-
rrolta entre e Modeling y el Experiment; en el pri-
mero se desciibe ias componentes del sisterna y
sus interacciones, y en & segundo se dsfinen las
condiciones det experiments {longitud de la corrida,
cendicionas iniciales).
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SIMAN, modela un sisterma disoreto usande la
orientacién ol proceso; es decir, en un modelo de
sistema parficutar, se estudian las entidades que se
muevan a través del sistema. Una entidad para Si-
MAN os un cliente, un objelo que se mueve en la
simulacion y que posee caracteristicas nicas, co-
nocidas como atributos. Los procesos denotan s
secuencia de opsraciones ¢ adlividades a fravés
del que se mueven las entidgdes; siendo modela-
das por el diagrama de blogues.

Ud. construye un diagrama de biogue en un flow-
chart grafico, seleccionando y combinando bloguses,
Despuds inferactivamente usando un edilor espe-
cial se activa el generador automatico de las sen-
tencias del modelo, desde el ambilente grafico. Los
blogues de SiMAN, se clasifican an 10 tipos bési-
cos. (ver fig. 3},
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Fig. 3 Blogques del SINAN

SLAM I

El SIMPSCRIPT y ol GASP IV sort los lenguajes de
programacion de eventos mas destacados.

SLAM as un descendiente de GASP IV, que ofrece
también recursos de simulacion de redes y conti-
nuos, estando ambos codificados en FORTRAN,

Desde los lengusjes orientados a los procesos,
ayisten representacin de modelos, en blogues co-
mo GP8S y SIMAN vy los basados en redes como
Q-GERT y SLAM.
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Con la llegada del PERT, se plantearon situa-
cicnes de redes complejas, en tanto a ramifi-
cacién por efecto de una decision y loop para
conseguir que varias actividades se realicen
de modo repetitivo; trayendo consign el desa-
rrollo del GERT (Graphical Evaluation and Re-
visw Technique), por Pritocker y Elaghvaby,
guienes (o aplicaron para el programa Apolo,

E! lenguaje Q-GERT, significd la respuesta al hotes:

calculo de estimacidn de probabilidades de
terminacion en cada nodo y la distribucién de
tiempos y costos para la reslizacion de cual-
quisr nodo. La estructura basica ds un mo-
delo de simulacién Q-GERT es una red com- "
puaesta de neodos y actividades
(bifurcaciones). SLAM es una variante de Q-
GERT, que ofrece recursos de eventos de
redes y discretos (y también simulacidn con-
tinua).

SLAM 1 (Simutation Languaje for Allernative
Modeling) es un lenguaje de simulacién por
el cual se pueden construir modelos con
orientacion al proceso o al evento. SLAM fus
desarrollade en 1979 por Dennis Pedge y
Alan Pritsker y es distribuido por Pritsker

MOUELO DE COLA GIMPLE EN SLAM

EXPONIS

CREATE GUEUE  Aacivizy  TERMINATE
N
g Tec
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anlidaden qua wsperan
1 = Nomero infote! en fa cola
GO« Nidmend masims 2 iz cola

DUR ACTIATY (M)A, DUR
N =Némero da senidoras en parslslo.

@ la' £ = Nimert de bt aotidad asignads por

o prograsador.
DUR = Duracidn da I actvidad

Corporation {Indianapolis, indiana).La parte de

SLAM que se orienta a los procesos, emplea una
estryciura reficutar compuesta por simbolos de no-
dos y ramas,; tales como colas, servidoras y puntos
dp decision. Modelamisnto significa incorporar esos
simbolos a un modelo de red, qus represents ¢l
sistema; v en donde las entidades (items) pasan a
través de la red. SLAM contiene un pracesador que
convierte la representacin visual del sistema a un
conjunto de sentencias.

La parte orientada a los eventos, permite incluir ru-
tinas en FORTRAN para las relaciones ibgicas y
matematicas que describen los cambios en los
evantos,

Un modelo continuo, &s espscificado por las scua-~
ciones difarenciales o de diferencia, el que describe
la conducta dindmica de las variables de estade. £l
modelador codifica esas ecuaciones en | FOR-
TRAN, empleando un juego especial de arregios de
almacén SLAM.

Ei SLAM, simplifica el modeiamiente de sistemas
complejos, combinando el uso tact de lenguaje de
proceso como GPSS y Q-GERT, con la potencia y

“Lew lerguajes de simuacdn Taciitan grandemenie o desarrclio ¥ la gjscucién
de simuiaciones de sistermas complajos del munde real”. (Banks & Carson)

Cada lenguaie posee una orientscion a situariones del mundo real o workl
pudiendo set:

+«  Frogrameoldn daovenios.

+  Criontado al process,

»  Examinacién de actividades
Generaimente & mexdelo resultarte en eslos langusies, serd oo la orlentacicn
o provese o gl eventy o una combinaciin de sl

FORTRAN, o2 un lerguaje da programacidn ciniffica, no disefiedo pwve
usarse ef simulackin,

El anafiste cuando recurre a FORTRAN, kb mds probable s que ulike
oriertacin del “sesventiador de svertos” {evenis-acheduling).

PSS, es un lengusje de simuladdn crientado af process, especizimente u im
tanstociones {un caso eapeciel da la orientacidn al procesa). Dieefedo para fa
simudacion de sistamas de cdas.

FORTRAN y GPSS, son muy willzados pua modelamiento de simulacion de
sisterras distretos.

SIMBCRIPT y SLAM, son lenguslos de programacion pera simulecion de stto
nived; y permiten faciiidades an d disefio de la construocion del modelo.

SLAM, s un sistema basado en FORTRAN v contiene &l suboonjurge
GASP.GASF o8 un confunto 4o subniinas ancrilas en FORTRAN pers faoiiter
simtlaciones orientikias al evento.

SIMSCRIPT, contiene come subconjunto, a un complejo lengusle’ de
mwmﬁnciaﬁ(&ammﬂammmw Pty ALGOL

GPES hrio con SIMBCRIFT, iwaruxﬂadowhslawudemm
mas ampliamanie sados

flexibilidad del lenguaje de eventos GASP IV,

Tabla 3: Rasumen




