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SISTEMAS, MODELOS Y SIMULACION

¢,Para que sirve? Predecir el futuro y entender el pasado

¢, Como funciona? Construccion de Modelos de sistemas
reales

® abstraccion

disefio y construccion del modelo
verificacion y validacion del modelo
Ejecucion, repeticion, analisis

¢, Para qué sirve un modelo?
¢,Qué tipos de modelos existen?

Modelos matematicos, fisicos, de
simulacion...







SIMULACION DE EVENTOS DISCRETOS

En este contexto, los modelos son discretos, dinamicos y
estocasticos

Trabajamos con

Clientes y tiempos de llegada
Servidores y tiempos de servicio
Lineas de espera

Evaluamos

Tiempos de espera, de atencion,

Ocupacion de servidores
Clientes atendidos/recibidos
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GPSS

General Purpose Simulation System

Modelo "listo para usar" con:
® Entidades predefinidas
® Multiples rutinas para trabajar con las
entidades
® Completa libreria de funciones (matematicas,
estadisticas)

Motor de simulacion, para ejecutar los modelos
Reportes, experimentacion, PLUS



GPSS

Muy completo
Réapida ejecucidon de simulaciones

Réplicas, experimentacion, lenguaje PLUS (GPSS

World)
Disefnado para uso profesional

Muy utilizado en ambitos académicos



GPSS

Pero...

e Requiere combinar conceptos de programacion,
estadistica, DES,...

e Sintaxis y semantica confusas

e Implementaciones viejas, cerradas, costosas y
dependientes de la plataforma

e [alta de asistencia, ayudas

e No disefladas para ensenanza
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ENSENANZA DE GPSS

Varios proyectos intentan mejorar la
ensenanza de GPSS

e Lenguajes similares (ej. ISDS)

e Lenguajes tradicionales con librerias adicionales (ej.
PASSIM para Pascal)

e Modelos iconicos, drag and drop
e Herramientas de debug y ejecucion controlada

e Integracion con otros sistemas (ej. LMS)
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SIMULACION Y ENSENANZA

¢, Como brindar ayuda a los estudiantes en
entornos virtuales?

® Integracién con las actividades
® Conocer su desarrollo cognitivo

o Diferentes representaciones, niveles de abstraccion
o Asistencia contextual vs global
o ¢A cargo de quién? ¢Implicita 0 a demanda?

® El sistema de ayuda debe fomentar el
desarrollo cognitivo y metacognitivo




SIMULACION Y ENSENANZA

¢, Como disefar un curso de simulacion de
eventos discretos?

SUCCESSFUL, Stahl

® Balance tematico amplio
® Niveles dispares, origenes dispares

® Herramienta como apoyo (y no un fin!), pensada de
acuerdo a los alumnos (lenguajes)

® Hacer énfasis en el modelo y en el andlisis de la salida



SIMULACION Y ENSENANZA

Software de simulacion: elementos a tener en
cuenta:

~acilidad de aprendizaje.

ngreso de datos, programacion segura.
nterpretacion de la salida.

Disponibilidad, costo, limitaciones.
Eficiencia.

Potencial avance hacia otras herramientas.
¢, Acceso al codigo fuente?




GPSS INTERACTIVO

Propuesta

Ayudar al alumno a construir sus primeros
modelos y a fijar los elementos sintacticos y
semanticos de GPSS.

Comprender coOmo se ejecutan sus modelos,
como transcurre el tiempo.

Simplificar la integracion con otras
plataformas y sistemas.

Libre, abierta y multiplataforma.
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GPSS INTERACTIVO

® Entorno Interactivo

o Desarrollada sobre estdndares HTML5, CSS3,
Javascript,

o Web, pero no requiere un servidor web,
o Modular, MVC, extensible, abierta

= nuevos blogues/comandos pueden ser
Incorporados como plugins

= plantillas/vistas pueden ser agregadas facilmente



GPSS INTERACTIVO

o Construccion de modelos mediante dialogos

o Asistencia (tips) al usuario

o parametros ordenados, opcionales y obligatorios +
validacion

o operadores logicos y relacionales, propuesta de
entidades

o Agrupacion por entidad, galerias de
Imagenes

o Se evitan errores de sintaxis



GPSS INTERACTIVO

® Las entidades pueden ser manipuladas
Intuitivamente

® Discriminacién de blogues vs comandos

® Distribucién de elementos en paneles
(metamodelo + modelo)

® Modelos pre diseflados disponibles (facil

incorporacion de mas modelos)



PANELES

GPS5 Code

> oo

START
FUNCTIU
STORAGE

GENERATE
ASSIGN
SEIZE
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DIALOGOS Y MANIPULACION DE

ENTIDADES

:[Add new TERMINATE block ]

Block label

You can add labels to blocks and reference them later

A: Termination count decrement
Termination count decrement

Termination count decrement: units by which termination
count will be decremented

* Required

Add

Add new SAVEVALUE block l

Block label

You can add labels to blocks and reference them later

A: Entity Name or number *
ventas
Entity Name or Number of the Savevalue

B: Walue *
[Value
“alue to assign to or modify from the Savevalue entity

* Required

Add

SEIZE
GENERATE
ENTER
ADVANCE
RELEASE
LEAVE
TERMINATE

Block label

You can add labels to blocks and reference them later

A: Entity Name or number *

Entity Name or number ',‘

Entity Name or Number of the Storage

B: Units
Units
Number of units to occupy on the storage

* Required
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ASISTENCIA

1

e W=

fin TERMINATE 20,

COMMAND QUEUE

STORAGE

START

BLOCK LIST

. SEIZE
cajas STORAGE 21,
|Add new PREEMPT bloc.  GENERATE
TRTTTITY
START 10,
Block label
T A ¥ dd labels to blocks and ref them lat
SEIZE Cajero, oucana abels 10 blocks and reference them later
ENTER cajas, Z, -
(;ajero, Facility Mamz or Mumber
LEAVE cajas, ,

E: Friority Made (PR)

Priority Maode (PR)

PR, for Priority Mode, or Interrupt Mode, if omitted
Ciptional. The operand must be PR or Null.

C: Block for preemted transaction

Block for preemted transaction

MNew destination for Transaction presently owning the
Facility.

D: Residual time

Residual time

Parameter of preempted Transaction to receive residual
time if preempted Transaction is removed from FEC.

E: Remove Mode

Remove Mode

Removes preempted Transaction from contention for the
Facility.

* Required

Add Hint
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Destinati¢ SE umber when test is unsuccessful.
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Parenthe EHE ression, SMNA, SMNA"Parameter.
* Require SNV

SV

Add U
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EJECUCION DE LA SIMULACION

simulation snapshots' clocks
0

3.8235127628131634
5.823512762813163
6.56383600878197
8.385268144210745
8.394605374020838
10.56383600878197
10.725563587858883
11.385260144219745
12.205430767204149
14.394695374020838
15.383897631766373
15.586587235555367
15.6208804488235

18.7. /558359785666

18.810125056640274
19.286294561742604
21.475875152711247
23.390997708777508
24.221808380590845
25.58658723555537

26.2353356707838886

Clock: 16.621055964618414 Termination Count : 5

TEC: XN 1d: 7

N Id: 6 N Id: 11

CEC [N 1d: 9

Facilities
ID: 1002

Available: true

Capture Count: 4 Idle: false Owner: XN 6/ BDT: 19.286294561742604

Delay Chain:

XN1d:8 |XNId: 10

Storages

ID: 1001
Available: true
Capture Count: 3
Capacity: 2
Current use: 1

Maximum use: 2

Queues
Blocks

Storages

ID: 1001
Available: true
Capture Count: 3
Capacity: 2
Current use: 1
Maximum use: 2




CADENAS Y TRANSACCIONES

FEC

FEC: |¥N1d:7 |X¥NId:& |XNId: 11
CEC [xv1d: o
Facilities
ID: 1002
Available: true Capture Count: 4 Idle: false
Delﬂy Chain: XN Id:8 |XNId 10
EDT: 16.621055964618414
Priority: 0
Mark Time:16.621055964618414
Assembly Set: 10
State: 4
Block Count: 3
Delay Indicator: true
Trace Indicator: false

Current BElock:  SEIZE (A=null;)
Next Sequential Block:

OO R RN AR AR R AR AT e

HM Id: 7

EDT: 18.810125056640274
Friority: 0
Mark Time: 14.394695374020838
Assembly Set: 7
State: 2
Elock Count: 4
Delay Indicator: false
Trace Indicator: false

Current BElocl: ADVANCE(A=0.0;B=0.0;)
Mext Secquential Block:

HM Id: 6

MM Id: 11

Owner: XN 6 / BDT: 19.286294561742604



MOTOR DE SIMULACION DE GPSS
CON PERSISTENCIA

e Permite ejecutar un programa GPSS
o Modelos de entidades de GPSS
o Motor de simulacion
o Parsery compilador GPSS
s EBNF
s ANTLR

o Codigo abierto, tecnologias libres, independencia de
la plataforma (Java, MySQL/JDO, maven)



MOTOR DE SIMULACION DE GPSS
CON PERSISTENCIA

e Con cada cambio de reloj de simulacion

o recolecta el estado de la simulacion antes de cada
cambio (todas las entidades y sus relaciones)

o @enera una “imagen instantanea” de la simulacion
en ese momento

o envia la instantanea para su almacenamiento en
una base de datos (persistencia)

s almacenamiento asincrono, para no frenar la
ejecucion de la simulacion

s lista de simulaciones pendientes de guardar



MOTOR DE SIMULACION DE GPSS
CON PERSISTENCIA

A

Entity ID

e Identifica las
entidades a partir de
su identificador, su
ejecucion A
(simulacion) y su
tiempo de reloj

5,46 7,17 12,50
’ ' System clock

eade5T10-TTel-470d-
bafS-deBe2] 648fm

® Permite recuperar: A'aﬂm uuio

o todo el historial de una simulaciéon
o todo el historial de una entidad
o toda una simulacion en un determinado “momento”



PENSANDO EL CURSO

Objetivos:
e pensar el curso de MyS para aprovechar
mejor GPSS Interactivo

e fomentar la observacion y evocar la intuicidon
y los procesos de analisis de los alumnos

e establecer relaciones entre conceptos de
anclaje y los conceptos vistos en cada
encuentro

e Promover el autoaprendizaje mediante la
adopcion de un rol activo



PENSANDO EL CURSO

Organizacion tematica
1. vision integral y global
2. profundizacion por temas

Alumnos con rol activo, participativo
o Ssurge una necesidad, un problema nuevo
o ¢Se puede “atacar’ con lo visto hasta ahora?
o nuevos conceptos derivados de otros
o GPSS Interactivo como disparador



PENSANDO EL CURSO: ROLES

Repaso (15-20 minutos, alumnos)
Situacion o problema nuevo (docente)

BUsqgueda de alternativas de solucion
(alumnos)
a. conceptos ya Vvistos
b. Imaginando nuevas opciones
c. validacion de dichas opciones
Seleccion de una alternativa (docente,
alumnos); explicacion (docente)



PENSANDO EL CURSO: ROLES

Ejemplos:
e Un comando para los almacenes
(STORAGE)

e El problema de la cadena de reintentos
(Retry Chain)

e Implementacion de la persistencia del
historial de simulaciones

e Blogues de grupos (SCAN, ALTER) y
parametros avanzados



PENSANDO EL CURSO

Algunas dificultades:

e nivel dispar de los alumnos
o mMas/menos conocimientos previos
o diferentes capacidades de abstraccion y analisis

e falta de costumbre de participacion

e planificacidon de las clases dia a dia (¢,es un
problema?)

o NO se sigue un “molde preestablecido”, pero si una
guia de objetivos

o adaptacion a las necesidades de los alumnos



PENSANDO EL CURSO

Algunas ventajas
e planificacion de las clases dia a dia

e GPSS Interactivo permitio explorar, probar,
observar, jugar, combinar...

e Migracion hacia GPSS World (Minuteman
Software) paulatina y sin problemas



PENSANDO EL CURSO

Mas ventajas:

e reduccion considerable de tiempo para tratar
los mismos temas (~50%)

e buenos resultados en los trabajos
Integradores finales

e Permanencia de los conceptos aprendidos



A FUTURO

e Integracion con LMS

e Guias de extensidn de las herramientas

o Similar a la propuesta de JGPSS: alumnos
Implementan su simulador!

e Adaptabilidad del entorno al avance del
Curso

o Ej: atributos, cadenas y blogues aparecen cuando
“tienen sentido”



A FUTURO

e Vistas especificas de entidades
Navegacion a traves del modelo simulado

Creacion, edicion y almacenamiento de
modelos pre-armados

Difusion del proyecto: sitio web, foros, wiki,
scm (svn por ahora...)



Fin...

iMuchas gracias!

Gonzalo Lujan Villarreal



