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SOFTWARE DE SIMULACION

Ing. Eduardo Raffo Lecca

RESUMEN

El articulo muestra la clasificacion de software de simulacién existente, y como estos pueden ser utilizados en los sistemas de manufac-

tura.

ABSTRACT

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

introduccion

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

Generadores de numeros aleatorios.
Generadores de variables aleatorias.
Rutinas del siguiente evento.
Avance de tiempo.

Recopilacién de estadisticas.
Reportes, etc.
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Han sido desarrolladas en lenguajes especiales,
orientados a simulacion, dejando la ardua labor de
programacion en FORTRAN, C, o PASCAL a len-
guajes de simulacion, los que incluyen facilidades
de animacion. Actualmente, 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
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Lenguajes de Simulacion y Lenguajes
de Propésitos Generales

-

La importancia de escribir modelos de simulacion
en lenguajes de propositos generales como FOR-
TRAN, radica en:

® Permite conocer los detalies intimos de la
simulacion.
® Es imprescindible, cuando no se dispone de
~ software de simulacion.
° Algunos modelos en lenguajes de simulacion

permiten interfaces con lenguajes generales
especificamente  FORTRAN (ocurre con
SLAM H, SIMAN, GPSS).

Por otra parte, los lenguajes de simulacion ofrecen
mayores ventajas, porque:

° Automaticamente proveen muchas de las facili-
dades necesarias en la simulacién del modelo.

o Proveen un natural ambiente para modela-
miento de la simulacion.

. Son faciles de usar.

® Proveen una gran interaccién entre edicién,

depuracion y ejecucion. Alcanzando algunos de
ellos implantaciéon de la ingenieria de software.

Clasificacion de los Software para
Simulacioén.

Existen en el mercado dos grandes clases de soft-
ware para simulacion: los lenguajes y los simulado-
res. Un lenguaje de simulacién, es 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
moéduios de manufactura. El modelo es desarrolia-
do usando las instrucciones adecuadas del lengua-
je y permitiendo al analista un gran control para
cualquier clase de sistema.

Un simulador (o0 de propdsitos especiales), es un
paquete de computadoras que permite realizar la
simulacién para un ambiente especifico, no requi-
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riendo esfuerzo en programacion.
Hoy en dia existen simuladores pa-
ra ambientes de manufactura y sis-
temas de comunicacion permitiendo X
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un menor tiempo en el desarrollo
del modelo, asi como también con-
tar con el personal sin experiencia
en simulacion.

Los simuiadores son actuaimente

TIEMPO DE COLA

!
TIEMPO EN EL SERVICIO

muy utilizados para analisis 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 I1.5
es también autor de los simuladores SIMFACTORY
1.5, NETWORK 11.5 y COMNET I1.5, 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 simulacion debe propor-
cionar un medio automatico de aimacenamiento y
recuperacion de estas entidades. Atendiendo a la
orientacion del modelamiento de una simulaciéon
discreta, existen tres formas:

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

Una programacion al evento es modelada, identifi-
cando las caracteristicas del evento y luego se es-
criben un juego de rutinas para los eventos con ia
finalidad de describir detalladamente los

Fig. 2 Descripcién de un proceso

GASP IV

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

Rutinas de avance del tiempo.
Gestion de listas de eventos futuros.
Adicién y remocion de entidades.
Coleccion de estadisticas.
Generadores de variables aleatorias.
Reporte estandar.
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El programador Unicamente provee un program
main, una rutina de actualizacion, rutinas de even-
tos, generadores de reportes personalizados y una
subrutina denominada EVNTS. El programa main
debe incluir la sentencia CALL GASP; siendo
GASP una subrutina que determina el eminente
evento, invocando a EVNTS; escrita por el usuario
y obtiene &l indice NEXT.

cambios que ocurren en el tiempe en cada
evento. Lenguajes como SIMSCRIPT 1.5 y
SLAM Il estan orientados al evento.

Una interaccion al proceso, es una secuen-
cia de tiempos interrelacionados, describien-
do la experiencia de una entidad a traves del
sistema. Por ejemplo en un modelo de coias,
esta “historia” se traduce en el paso del tiem-
po del ingresc a la cola, ingreso al servidor,
paso del tiempo en el servicic y fin del servi-
cio (ver fig. 2). GPSS, SIMAN y SIMNET son
orientados al proceso.

En el examen de actividades, el modelador
define las condiciones necesarias al empe-
zar y finalizar cada actividad en el sistema.
E! tiempo es avanzado en iguales incremen-

PROPOSITO VERSION
soFTWARE | SONTNYUO | GENERAL/ PC/
ESPECIAL MANIFRAME

Auto Mod . D S M

FACTOR D S PC .M
GPS3 V D G M
GPSSH D G M
GPSS PC D G PC
MAP 1 - D s M
PAC Model D G PC
RESQ D G M

SEE WHY D G PC M

SIMAN D.C G PC M
SIMFACTORY D s PC
SIMPLE 1 D.C G PC

SIMSCRIPT D.C G PC.M

SLAM 1 D.C G PC M
XCELL D S PC
Tabla 1: Informacion basica en Software de

Simulacién.

GASP IV, es un lenguaje de simulacion desarrolla-

tos de tiempe 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 lenguaje de simulacion muy popular
en Europa y fue desarrollado en FORTRAN. (Ver
Tabla 1).

do por Alan B. Pristker y N. Hurst en 1973. es un
lenguaje hibrido porque puede ser usado para pro-
gramadores de simulacion discretos, continuos y
combinados; siendo el primero en integrar comple-
tamente estos dos ambientes de funcién del tiem-




po, GASP iV es un derivado del GASP I, y se dife-
rencia por la definicién del evento espacio-estado
(state space event).

SIMSCRIPTILS

Desarrollado 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
evento y al proceso; es hibrido porque posee facili-
dades para simulacion de sistemas discretos y con-
tinuos. Un programador SIMSCRIPT IL.5 consiste
de las siguientes partes:

Preamble

Main program
Rutinas de eventos.
Rutinas ordinarias.

SIMSCRIPT 1.5, producido por CACI Products
Company (La Jolla, California); fue utilizado en el
pasado en grandes y complejas simulaciones; co-
mo es el caso de los modelos no orientados a co-
las; por ejemplo modeios de combaies militares.
Se encuentra disponible en version PC; destacando
su ambiente de SIMGRAPHICS.

SIMSCRIPT 1.5, esta basado en entidades, atri-
butos y conjuntos. Visualiza el mundo a ser simu-
lado como un conjunto de entidades, que pueden
ser descritas a través de sus atributos y los eventos
que aparecen en el tiempo.

SIMAN/Cinema

La version original del SIMAN (Simulation and Ana-
lysis) fue desarroliada por Dennis Pegden, en la
Universidad de Alabama, cuando era lider del gru-
po de desarrollo de la version original de SLAM
(basada en los software de GASP y Q-GERT de
Pristker and Associates). Mas tarde, Pegden inicia
su trabajo en el Pennsylvania State University, don-
de lo disefa como un lenguaje de modelamiento
para propositos generales, incluyendo facilidades
de manufactura, muy Utiles en modelamiento de
sistemas complejos de manufactura.

Desde su implementacion inicial en 1984, ha sido
continuamente refinado por System Modeling Corpo-
ration; y en 1998 y 1989, el lenguaje fue completa-
mente redisefiado dando origen a SIMAN/Cinema.

El ambiente de modelamiento en SIMAN, se desa-
rrolla entre el Modeling y el Experiment; en el pri-
mero se describe las componentes del sistema y
sus interacciones, y en el segundo se definen las
condiciones del experimento (longitud de la corrida,
condiciones iniciales).
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SIMAN, modela un sistema discreto usando la
orientacion al proceso; es decir, en un modelo de
sistema particular, se estudian las entidades que se
mueven a través del sistema. Una entidad para Sl-
MAN es un cliente, un objeto que se mueve en la
simulacién y que posee caracteristicas unicas, co-
nocidas como atributos. Los procesos denotan la
secuencia de operaciones o actividades a través
del que se mueven ias entidades; siendo modeia-
das por el diagrama de blogues.

Ud. construye un diagrama de blogue en un flow-
chart gréfico, seleccionando y combinando bloques.
Después interactivamente usando un editor espe-
cial se activa el generador automatico de las sen-
tencias del modelo, desde el ambiente grafico. Los
bloques de SIMAN, se clasifican en 10 tipos basi-
cos. (ver fig. 3).
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Fig. 3 Bloques del SIMAN
SLAM 1l

E! SIMPSCRIPT y el GASP IV son los lenguajes de
programacion de eventos mas destacados.

SLAM es un descendiente de GASP 1V, que ofrece
también recursos de simulacién de redes y conti-
nuos, estando ambos codificados en FORTRAN.

Desde los lenguajes orientados a los procesos,
existen representacion de modelos, en blogues co-
mo GPSS y SIMAN y los basados en redes como
Q-GERT y SLAM.
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Con la llegada del PERT, se piantearon situa-
ciones 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 consigo el desa-
rrollo del GERT (Graphical Evaluation and Re-
view Technique), por Pritoker y Elaghraby;

quienes lo aplicaron para el programa Apalo. !

f

Ei lenguaje Q-GERT, significo la respuesta ai ivodos:
calculo de estimaciéon de probabilidades de
terminacién en cada nodo y la distribucion de
tiempos y costos para la realizacién de cual-
quier nodo. La estructura basica de un mo-
delo de simulacion Q-GERT es una red com-
puesta de nodos y actividades
(bifurcaciones). SLAM es una variante de Q-
GERT, que ofrece recursos de eventos de
redes y discretos (y también simulaciéon con-
tinua).

SLAM |I (Simulation Languaje for Alternative
Modeling) es un lenguaje de simulacién por
el cual se pueden construir modelos con
orientacion al proceso o al evento. SLAM fue
desarrollado en 1979 por Dennis Pedge y
Alan Pritsker y es distribuido por Pritsker
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MODELO DE COLA SIMPLE EN SLAM

EXPON (4 5)

CREATE ACIIVITY

QUEUE

TERMINATE

CREATE, TBC, TF;
TBC =Tiempo entre creaciones
TF  =Tiempo de creacidn para
la primera entidad

QUEUE (IFL), IQ, QC;
{FL = Numero del archivo para almacenar
entidades que esperan
iQ = Namero inicial en la cola
QC = Namero maximo en la cola

FL

ACTIMITY (NY/A, DUR
N = Numero de servidores en paraielo
A A = Namero de la actividad asignada por
|- el programador.
DUR = Duracién de Ja actividad

Corporation (indianapolis, Indiana).La parte de

SLAM que se orienta a los procesos, emplea una
estructura reticular compuesta por simbolos de no-
dos y ramas, tales como colas, servidores y puntos
de decisidn. Modelamiento significa incorporar esos
simbolos a un modelo de red, que representa el
sistema; y en donde las entidades (items) pasan a
través de la red. SLAM contiene un procesador que
convierte la representacion visual del sistema a un
conjunto de sentencias.

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

Un modelo continuo, es especificado por las ecua-
ciones diferenciales o de diferencia, el que describe
la conducta dinamica de las variables de estado. El
modelador codifica esas ecuaciones en FOR-
TRAN, empleando un juego especial de arreglos de
almacén SLAM.

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

“Los lenguajes de simutacion facilitan grandemente el desarrolio y la gjecucion
de simulaciones de sistemas complgjos del mundo real”. (Banks & Carson)

Cada lenguaje posee una orientacion a situaciones del mundo real o world
pudiendo ser.

- Programacion de eventos.
Orientado al proceso.

. Examinacion de actividades
Generalmente el modelo resuftante en estos lenguajes, sera con la orientacion
al proceso o el everto; o una combinacion de ellos.

FORTRAN, es un lengugje de programacion cientifica, no diseflado para
usarse en simulacion.

El anafista cuando recurre a FORTRAN, lo mas probable es que utilice la
orientacion del “secuenciador de eventos” (events-scheduling).

GPSS, es un lenguaje de simulacion orientado al proceso, especiaimente a las
tansacciones (un caso especial de fa orientacion al proceso). Disefado para la
simulacion de sistemas de colas.

FORTRAN y GPS3, son muy utilizados para modelamiento de simulacién de
sisternas discretos.

SIMSCRIPT y SLAM, son lenguajes de programacion para simulacién de akto
nivel; y permiten facilidades en el disefio de la construccion del modelo.

SLAM, es un sistema basado en FORTRAN y contiene a subconjunto
GASP.GASP es un conjunto de subrutinas escritas en FORTRAN para facilitar
simulaciones orientadas al evento.

SIMSCRIPT, contiene como subconjunto, a un complejo lenguaje de
programacion cientifica comparable con FORTRAN, PL/1 y ALGOL.

GPSS junto con SIMSCRIPT, han resutado ser los lenguajes de simulacion
mas ampimamenie usados

flexibilidad del lenguaje de eventos GASP V.

Tabla 3: Resumen




