Simulación de Eventos Discretos

Trabajo Práctico Nro. 2 – Grupo Nro. 3


Introducción

El objetivo de nuestro trabajo fue modelar un sistema real a través de una simplificación realizada sobre el mismo, la cual nos permitiera de manera simple, implementar dicho modelo y posteriormente poder simularlo.

Simulación

El modelo que en un principio intentamos simular fue la propagación de las ondas formadas en el agua. Después de analizarlo y estudiar su complejidad decidimos simplificar el problema y simular la propagación de una onda “recta”, es decir, en lugar de propagar la onda en forma de círculos, nos centramos en la propagación de un pequeño ángulo de éste, que visto a distancia desde el centro de la onda, puede pensarse como recta.

Además del movimiento de la onda también simulamos la forma, la atenuación a medida que se propaga, las interferencias y el rebote.

Modelo

El modelo de la simulación se basa fundamentalmente en el concepto de onda, el cual puede definirse de la siguiente manera

Onda : “distorsión o variación que transfiere energía progresivamente de un punto a otro en un determinado medio”.

El estado de una onda está caracterizado por las siguientes variables:

· Fase

· Intensidad

· Dirección

· Frecuencia

Nuestro modelo se basa en ondas senoidales cuya gráfica puede observarse en la Figura 1
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Figura 1 : onda senoidal

Como indica la Figura 1, A es la intensidad de la onda y T la amplitud o ciclo. La frecuencia está determinada por la cantidad de ciclos por unidad de tiempo y la dirección indica el sentido de propagación de la onda. La fase indica los cambios de estado producidos en la onda durante un ciclo.

Modelo de interferencias

Dos o más ondas, con igual amplitud y frecuencia y propagándose en el mismo medio, producen al cruzarse dos tipos de interferencia:

· Interferencia constructiva

· Interferencia destructiva
Interferencia constructiva: interferencia producida por el cruce de dos ondas de igual amplitud y frecuencia e idéntica fase. La onda resultante corresponderá a la suma de ambas ondas las cuales coinciden tanto en sus crestas como en sus valles.

Interferencia destructiva: es la interferencia producida por el cruce de dos ondas de igual amplitud y frecuencia pero distinta fase. La onda resultante corresponderá a la suma de ambas ondas,  que al no coincidir en su fase anularán aquellas zonas en las cuales se superpongan crestas y valles.

A continuación se observan ambos tipos de interferencia en forma gráfica:
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Figura 2  - Interferencia constructiva
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Figura 3  - Interferencia destructiva

Modelo de rebotes

El efecto producido por el rebote de una onda contra una superficie depende de la característica de la misma y puede clasificarse en:

· Rebote contra borde duro

· Rebote contra borde suave

Rebote contra borde duro: cuando se produce el impacto, la onda comienza a propagarse en dirección opuesta alternando su fase. En este caso toma la fase inversa a la que traía antes de producirse el choque.

Rebote contra borde suave: cuando se produce el impacto, la onda se propagará en dirección opuesta  conservando su fase. 

A continuación se observan ambos tipos de rebote en forma gráfica:
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Figura 4 – Secuencia de rebote contra borde duro. De arriba hacia abajo  y de izquierda a derecha

[image: image5.png]



Figura 5 – Secuencia de rebote contra borde suave. De arriba hacia abajo  y de izquierda a derecha

Simplificación del modelo

Sobre el modelo descrito anteriormente realizamos algunas simplificaciones con el fin de facilitar el proceso de M&S.

A continuación enunciamos dichas simplificaciones:

· Ondas rectas 

· Cuatro direcciones de propagación

· Frecuencia constante

· Atenuación constante

· Pulsos con intensidad y dirección definidas
Ondas rectas: como mencionamos anteriormente, modelamos la propagación de la onda en forma recta, es decir, considerando la parte de la onda que se encuentra a una distancia suficiente del centro, momento a partir del cual su movimiento puede considerarse recto.

Cuatro direcciones de propagación: las direcciones de propagación simuladas fueron cuatro: arriba, abajo, derecha e izquierda.

Frecuencia constante: la frecuencia de la onda es constante, ya que también es constante su velocidad de propagación. La cantidad de fases fue discretizada a ocho valores  enteros.

Atenuación constante: la atenuación de la onda es constante a medida que ésta se propaga.

Pulsos con intensidad y dirección definidas: la onda se inicia con una intensidad (altura o valor) de pulso definida, así como también se define de antemano la dirección de la misma.

Implementación del modelo en N-CD++

A continuación describiremos la especificación del modelo utilizando la herramienta N-CD++

Definiciones generales

La especificación del modelo descrito se basó en las siguientes definiciones:

· Se definió un plano por cada dirección de propagación de la onda (cuatro en nuestro caso), con el fin de poder modelar con facilidad el movimiento y las interferencias entre ondas.

· Se definió un plano “integrador”, el cual es una composición de los planos de dirección y que contiene el valor o intensidad del pulso correspondiente a esa posición.

· Se definió el contenido de cada celda como la mínima fracción posible del medio en el cual se propaga la onda.

· Se representó la fase con un valor entero entre cero y ocho

· Se representó la intensidad con un valor real entre cero y uno

Definición de planos

Se definieron los siguientes planos, basados en la necesidad de modelar las interferencias y rebotes de la onda. Aclaración: la dimensión de los planos corresponde a las pruebas con las que nosotros corrimos la simulación (19 filas por 19 columnas).

Planos de dirección:

zone : planoU-rule { (0,0,1)..(17,18,1) }

zone : planoD-rule { (1,0,2)..(18,18,2) }

zone : planoR-rule { (0,1,3)..(18,18,3) }

zone : planoL-rule { (0,0,4)..(18,17,4) }

Planos de rebote:
zone : downU-rule  { (18,0,1)..(18,18,1) }

zone : topD-rule   { (0,0,2)..(0,18,2)   }

zone : leftR-rule  { (0,0,3)..(18,0,3) 
  }

zone : rigthL-rule { (0,18,4)..(18,18,4) }

Definición de vecinos

Se definió la siguiente vecindad con el fin de poder modelar el movimiento en las cuatro direcciones contempladas (vecinos superior, inferior, derecho e izquierdo en el mismo plano) y de poder componer en el plano integrador el resultado de lo obtenido en los planos de dirección.
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Figura 6 – Vecindad

Definición de reglas

A continuación describiremos las reglas utilizadas para la propagación de la onda, el rebote, el rebote con reflexión parcial y la integración.

Reglas de propagación:

[planoU-rule]

· rule : { 0 } 100 { trunc((0,0,0)) = #macro(maxFase) or ( fractional((0,0,0)) < 0.0001 and fractional((0,0,0)) > 0 ) }

Esta regla contempla la atenuación de una onda, ya que si la misma tiene una intensidad menor a 0.0001 detenemos su propagación.

· rule : { trunc((1,0,0)) + fractional((1,0,0)) * #macro(atenuacion) } 100 { (1,0,0) != 0 }

Esta regla contempla la propagación de la onda hacia su vecino. Dicho vecino conservará la fase de la onda pero atenuará la intensidad (producto de la propagación).

· rule : { trunc((0,0,0)) + 1 + fractional((0,0,0))} 100 { (0,0,0) != 0 }

Esta regla contempla la propagación de la onda pero en la celda actual. Es decir, dicha celda no verá atenuado su valor de intensidad pero sí deberá cambiar su fase.

· rule : { 0 } 100 { t }

Regla default.

Reglas de rebote:

· rule : { (0,0,1) } 100 { (0,0,1) != 0 }

· rule : { 0 } 100 { t }
Estas reglas básicamente contemplan los rebotes tanto el los costados como el la parte superior e inferior del plano (sólo se muestran parte de las reglas). Como cada dirección es manejada en un plano diferente, los cambios de “sentido” en la propagación deben ser informados, y por ende actualizados, en el plano de dirección que corresponda.

Reglas de reflexión parcial:

· rule : { trunc((0,-1,0)) + fractional((0,-1,0)) * #macro(atenuacion) * 0.5 } 100 { (0,-1,0) != 0  and ( cellpos(0) < 5 and cellpos(1) = 8 ) }

En este caso agregamos la definición de una zona el la cual la onda se reflejara parcialmente (parte de la onda es filtrada con un valor de atenuación dado). En la regla se encuentra implícita la zona de reflexión (cellpos(0) < 5 and cellpos(1) = 8)

Regla de integración

· rule : { ((sin(PI/4 * trunc((0,0,1))) * fractional((0,0,1)) + sin(PI/4 * trunc((0,0,2))) * fractional((0,0,2)) + sin(PI/4 * trunc((0,0,3))) * fractional((0,0,3)) + sin(PI/4 * trunc((0,0,4))) * fractional((0,0,4)) )) * 10 } 100 { (0,0,1) != 0 or (0,0,2) != 0 or (0,0,3) != 0 or (0,0,4) != 0 }

Esta regla es la que se encarga de componer los valores de los planos de dirección para obtener el valor de variación del medio en el cual se propaga la onda (correspondiente a la función senoidal discretizada en ocho fases).
Conclusiones

A medida que empezamos a construir el modelo, descubrimos que la herramienta nos permitía definirlo de diversas formas. 

En algunos casos debimos realizar simplificaciones ya que algunos aspectos eran difíciles o complejos de modelar con las herramientas que teníamos. En otros casos debimos recurrir a “trucos” para simular lo que queríamos, como es el caso de las interferencias y movimiento (simulado con diversos planos). El hecho de no contar con celdas que manejaran tuplas de valores hizo que en este caso la simulación tuviera un overhead extra de mensajes que de  otra forma hubiera sido menor.

Lo que nos pareció muy bueno es la simplicidad para definir modelos que brinda la herramienta, los cuales pueden especificarse en pocas líneas independientemente de su complejidad.
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