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Introducción:

El devicho es un pequeño sistema que modela el comportamiento de un ser vivo muy básico. Este ser vivo tiene 3 valores que tienen que mantenerse equilibrados para lograr la supervivencia y/o longevidad: salud, energía, ánimo. La primera representa la salud de reserva que mantiene el bicho, la segunda es pura consecuencia del alimento que come y desgasta diariamente por el movimiento. La tercera es un indicador del estado de ánimo y es necesario que se mantenga en valores importantes ya que es necesario en todas las operaciones de intercambio entre energía y salud. Este modelo es útil para gente que investigue el comportamiento de las mascotas en base a distintos comportamientos de los dueños. En esta primera etapa, los valores que produce cada entrada están codificados, no se pueden modificar. En una etapa posterior, la idea sería que estos sean parámetricos para poder modelar otras situaciones factibles de ser contempladas por este modelo.

Con los 3 indicadores queremos modelar (de manera extremadamente primitiva) el equilibrado balance de la vida. El alimento produce energía. El juego produce ánimo. Con suficientes reservas de energía y ánimo se produce salud. La salud se convierte en energía cuando queda poca de la última.

La simulación comenzaría con un estado inicial del devicho, y la idea es ver cuánto tiempo sigue vivo dadas las condiciones aplicadas al modelo.

Modelado en devs.

Decidimos separar los diversos comportamientos del sistema del devicho en varios componentes devs. Así obtuvimos 4 modelos devs:

· Sistema Digestivo

· Sistema Excretor

· Sistema de Juegos

· Sistema de salud

El primero es el receptor de la comida y la transforma en nutrientes que son absorbidos por el sistema de salud y convertidos en energía. La transformación en nutrientes también genera desechos que son envíados al sistema excretor. El sistema excretor necesita ser higenizado luego de producir excrementos para no envíar señales que reducen la salud al sistema de salud.

El sistema de juegos recibe señales de juego y se encarga de que el sistema de salud reciba el ánimo producido por el juego.

El sistema de salud contiene el núcleo de nuestro sistema ya que es el que produce los signos vitales y los actualiza en función de las salidas de los subsistemas conectados con el exterior.

A continuación mostramos un esquema con la conexión de puertos de los devs. Queremos aclarar con este mapa la relación entre los componentes. NO es un esquema formal, simplemente queremos que muestre la interconexión entre  los componentes y el exterior a través de los puertos.


A continuación mostramos la definición formal de cada sistema devs y por último mostramos el sistema acoplado devicho.

Sistema Excretor

El sistema excretor es un modelo devs atómico. La especificación formal a continuación.

Descripción

Toma Desechos del Sistema Digestivo y entra a estado Activo por un tiempo tiempoActivo. Si finaliza, se envía Higiene al Sistema Salud. Si entra Limpieza antes de cumplirse el plazo, se pasa a estado Pasivo sin salida externa.

Especificaciones

SistemaExcretor = <S, X, Y, dint, dext, l, ta>

S = {Pasivo, Activo}

ta (Pasivo) = infinito

ta (Activo) = tiempoActivo 

X = {inDesecho, inLimpieza}

Y = {outHigiene}

dint (Activo) = Pasivo

l (Activo) = outHigiene

dext (Pasivo, tpoTrans, inDesecho) = {

estado = Activo

programar = tiempoActivo}

dext (Pasivo, tpoTrans, inLimpieza) = {estado = Pasivo}

dext (Activo, tpoTrans, inDesecho) = {estado = Activo}

dext (Activo, tpoTrans, inLimpieza) = {estado = Pasivo}

Sistema Digestivo

El sistema digestivo es un modelo devs atómico. La especificación formal a continuación.

Descripción

Recibe alimentos y envía eventos al sistema de salud y al sistema excretor

Especificaciones

SistemaDigestivo = <S, X, Y, dint, dext, l, ta>

S = {Pasivo, Activo}

ta (Pasivo) = infinito

ta (Activo) = tiempoActivo 

X = {inComida}

Y = {outDesechos, outNutrientes}

dint (Activo) = Pasivo

l (Pasivo) = outNutrientes, outDesechos

dext (Pasivo, tpoTrans, inNutrientes) = {

estado = Activo

programar = tiempoActivo}

dext (Activo, tpoTrans, inNutrientes) = {estado = Activo, }

dext (Activo, tpoTrans, inLimpieza) = {

estado = Pasivo, 

programar = tiempoActivo }

Sistema Juego

El sistema de juego es un modelo devs atómico. La especificación formal a continuación.

Descripción

El sistema de juegos envía eventos al sistema de salud cuando el devicho juega

Especificaciones

SistemaJuego = <S, X, Y, dint, dext, l, ta>

S = {Pasivo, Activo}

ta (Pasivo) = infinito

ta (Activo) = tiempoActivoJuego 

X = {inJuego}

Y = {outJuego}

dint (Activo) = Pasivo

l (Activo) = outJuego

dext (Pasivo, tpoTrans, inJuego) = {

estado = Activo

programar = tiempoActivo}

dext (Activo, tpoTrans, inJuego) = {estado = Activo}

Sistema Salud

El sistema excretor es un modelo devs atómico. Es el sistema más complejo de nuestro modelo. A continuación una breve descripción.

El Sistema de Salud consta de tres variables: salud, energía y ánimo. La salud se forma a partir de unidades de energía y ánimo. 

Esta variables varían de acuerdo a las entradas:

*
Los nutrientes, provenientes del Sistema Digestivo aumentan la energía

*
El aviso de falta de higiene que viene del Sistema Excretor, reduce la salud

*
La salud es elevada mediante remedio (que también reduce el ánimo)

*
El consumo proveniente del corazón reduce salud

Cuando la salud baja de un cierto umbral, el Devicho se enferma. Si durante ese período las variables no llegan a valores estables, se muere.

Explicación de las variables del sistema de salud:

Salud: Esta variable representa de manera cuantitiva las reservas que le quedan al devicho si se abstuviera de comer. Se incrementa por remedio o mediante acumulación excedente de ánimo y energía. También es reducida por la falta de higiene o ante la ausencia de energía (se gastan las reservas). Valor inicial: 8.
Energía: Se incrementa mediante la ingesta de comida o el consumo de las reservas de salud. Se decrementa por la actividad cotidiana y por el juego. Valor inicial: 5. 

Animo: Se incrementa por el juego y es necesario tanto para constituir la energía en salud como para convertir la salud en energía. También es decrementado por la aplicación de remedio. Valor inicial: 8.
Especificación

Estados: Sano, Enfermo, Muerto

Entradas: nutrientes higiene juego remedio consumo

Salida: general

Variables de estado: salud, energía, ánimo

Transición externa

Se consume salud en proporción al tiempo de enfermo

    timeLeft = msg.time() - lastChange()

    float minutos= timeLeft.minutos()

    #define consumoSalud  1 / 1440 //Consumo de salud diario de un enfermo

    salud-=consumoSalud* miutos

Las variables cambian si no está muerto

Si entra Nutrientes

        energia += subaNutrientesEnergia

        actualizarSalud

        actualizarEstado

Si entra Higiene

        salud += bajaHigieneSalud

        actualizarSalud

        actualizarEstado

Si entra Juego

        animo += subaJuegoAnimo

        energia += bajaJuegoEnergia

        actualizarSalud

        actualizarEstado

Si entra Remedio

        salud += subaRemedioSalud

        animo += bajaRemedioAnimo

        actualizarSalud

        actualizarEstado

actualizarSalud

  si(energia > 10 && animo > 2)

  //Animo y energia se transforman en salud

    salud += 2

    energia -= 10

    animo -= 2

  sino

  si (energia == 0 && salud > 0 && animo > 0)

    energia += 5

    salud -= 1

    animo -= 1

SistemaSalud &SistemaSalud::actualizarEstado()

  si (salud > umbralSano)

      estadoSS = sano

     programar un schedule por el tiempo que quede sano sin ingreso de eventos externos

  sino si(salud >= 0 && energia > 0 && animo > 0 )

     estadoSS = enfermo 

     programar un schedule por el tiempo que quede vivo sin ingreso de eventos externos

sino   

     estadoSS = muerto

     passivate()

Transición interna

 si (estadoSS = sano)

   salud = 5

 programar un schedule por el tiempo que quede vivo sin ingreso de eventos externos

sino   

  estadoSS = muerto

   programar un schedule por el tiempo que quede vivo sin ingreso de eventos externos

Salida

  outSalud = salud 

  outEnergia =energia 

  outAnimo =animo

DEVICHO – Modelo acoplado
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Esquema de los puertos del modelo acoplado.

Devicho consiste en el modelado y simulación del organismo de un animal mascota (perro-gato). El modelo acoplado devicho está definido por la siguiente especificación:
devicho = < X, Y, {SS, SE, SD, SJ}, EIC, EOC, IC, SELECT >

X = { inComida, inJuego, inRemedio, inLimpieza}

Y = { outSalud, outEnergia, outAnimo, outDesecho}

EIC = {Devicho.inComida  ->  sd.inComida, Devicho.inJuego   ->  sj.inJuego, Devicho.inRemedio ->  ss.inRemedio, Devicho.inLimpieza->  se.inLimpieza}

EOC =  { ss.outSalud -> Devicho.outSalud, ss.outEnergia -> Devicho.outEnergia, ss.outAnimo -> Devicho.outAnimo, sd.outDesecho -> Devicho.outDesecho}

IC = { sd.outNutrientes -> ss.inNutrientes, sd.outDesecho -> se.inDesecho, se.outHigiene -> ss.inHigiene, sj.outJuego -> ss.inJuego}

Nuestro modelo tiene un núcleo que es el sistema de salud. Los demás sistemas le envían eventos, pero es del sistema de salud en dónde se emite la información relevante.

Conclusiones

Las conclusiones más importantes que pudimos obtener del trabajo, es que el formalismo devs no es bueno para modelar eventos continuos. En nuestro diseño del devicho, consideramos la energía, salud y ánimo cómo variables continuas y esto nos obligo a realizar operaciones extrañas y complejas para poder mantenernos dentro del formalismo. El resultado es un modelo devs con las riquezas que brinda el formalismo. Los problemas surgen a la hora de testear, por ejemplo, dónde vemos una cantidad enorme de casos en los que evaluar el desempeño de la simulación.

Creemos que para modelar el sistema que estabamos modelando, las alternativas que no consideran los valores vitales como continuos (las alternativas que conocemos..) no parecían acercarse a la idea de devicho que teníamos en nuestra cabeza. O sea, creemos que la complejidad mencionada en el párrafo anterior está relacionada en gran medida con el problema elegido.

Realizando el trabajo entendimos el sentido del formalismo y conocimos algunos de sus límites. Fue enriquecedora también la ejecución de la simulación y la interpretación de resultados, como asi la generación de casos de test.

Apéndice I. Casos de test.

Sistema Digestivo:

Entrada:

TestSD1.txt

00:00:10:00 inComida  1

00:59:00:00 inComida  1

Resultado esperado:

La segunda entrada no afecta la digestión por estar dentro del tiempo de digestión de la primera.

output:
outSD1.?

02:59:00:000 outnutrientes      1.00000

02:59:00:000 outdesecho      1.00000
Correcto: Si
Observaciones: el tiempo de digestión es 2 horas. Vemos que la comida que se ingreso a los 59 minutos, no modificó la digestión original como había sido previsto

Sistema Excretor:

Entrada:

TestSE1.txt

00:00:10:00 inDesecho  1

01:00:00:00 inDesecho  1

05:00:30:00 inDesecho  1

06:00:31:00 inLimpieza 1

06:00:33:10 inDesecho  1

Resultado esperado:

El proceso de infección se produce a las 5 horas. Se espera una infección a las 5 horas de la primera entrada, ya que la segunda ocurrió durante el lapso de la misma. La 3er entrada de desecho debe ser interrumpida por el evento de limpieza. Se espera también una salida de higiene a las 11:00:33:10 (5 horas luego de la última entrada).
output:

outSE1.?

05:00:10:000 outhigiene      1.00000

11:00:33:010 outhigiene      1.00000
Correcto: Si
Sistema Juego:

Entrada:

TestSJ1.txt

00:00:10:00 inJuego  1

01:34:10:00 inJuego  1
Resultado esperado:

La segunda entrada debería ser ignorada ya que el sistema se mantiene ocupado durante 3 horas a partir del primer evento.
output: 
outSJ1.?

03:00:10:000 outjuego      1.00000
Correcto: Si
Sistema Salud:

Entrada:

TestSS1.txt

00:00:10:00 inNutrientes  1

00:00:20:00 inNutrientes  1
Resultado esperado:

Cada nutriente debe elevar la energía en 4 unidades. Luego de la primera entrada, la energía debería estar en 9 – valor pequeño proporcional al gasto corporal de esos segundos. Por el segundo evento la energía debería superar el valor 10 y con el ánimo en 8 se generan 2 unidades de salud. Quedando  a los 20 minutos S: 10 E: 3-algochiquito A: 6. Pasado cierto tiempo, pasa a estado enfermo (enfermo) y 5 días después muere.
output: 

Valores iniciales y constantes

  salud     = 8

  energia   = 5

  animo     = 8

  subaNutrientesEnergia =      4

  bajaHigieneSalud      =      -1

  subaJuegoAnimo        =      1

  bajaJuegoEnergia      =      -0.5

  subaRemedioSalud      =      1

  bajaRemedioAnimo      =      -1

  bajaSanoEnergia       =    -6.4

  umbralSano            =      5
outSS1.?

00:00:10:000 outsalud      8.00000

00:00:10:000 outenergia      8.99926

00:00:10:000 outanimo      8.00000

00:00:20:000 outsalud     10.00000

00:00:20:000 outenergia      2.99852

00:00:20:000 outanimo      6.00000

105:00:20:000 outsalud     10.00000

105:00:20:000 outenergia      2.99852

105:00:20:000 outanimo      6.00000

225:00:20:000 outsalud      5.00000

225:00:20:000 outenergia      2.99852

225:00:20:000 outanimo      6.00000

Correcto: Si
Observación: En el segundo evento, se convierte la energía y el ánimo en salud. Luego, se enferma  a las 105 (28 (energía + salud que se puede convertir en energía)/ (6.4/24) (consumo de energía por hora)) horas y luego muere a los 225 (5 días consumiendo salud).
Entrada:

TestSS2.txt

00:01:00:00 inNutrientes   1

00:02:00:00 inJuego        1

00:10:00:00 inJuego        1

105:00:00:00 inRemedio     1

110:02:00:00 inJuego       1

113:10:00:00 inJuego       1

116:10:00:00 inNutrientes  1
Resultado esperado:

Al tiempo debería enfermarse. Queremos ver si lo recuperamos con remedio, juego y nutrientes.

output: 

Valores iniciales y constantes

  salud     = 8

  energia   = 5

  animo     = 8

  subaNutrientesEnergia =      4

  bajaHigieneSalud      =      -1

  subaJuegoAnimo        =      1

  bajaJuegoEnergia      =      -0.5

  subaRemedioSalud      =      1

  bajaRemedioAnimo      =      -1

  bajaSanoEnergia       =    -6.4

  umbralSano            =      5

outSS2.?

00:01:00:000 outsalud      8.00000

00:01:00:000 outenergia      8.99556

00:01:00:000 outanimo      8.00000

00:02:00:000 outsalud      8.00000

00:02:00:000 outenergia      8.49111

00:02:00:000 outanimo      9.00000

00:10:00:000 outsalud      8.00000

00:10:00:000 outenergia      7.95556

00:10:00:000 outanimo     10.00000

86:16:00:000 outsalud      8.00000

86:16:00:000 outenergia      7.95556

86:16:00:000 outanimo     10.00000

105:00:00:000 outsalud      6.00000

105:00:00:000 outenergia      7.95556

105:00:00:000 outanimo      9.00000

110:02:00:000 outsalud      6.00000

110:02:00:000 outenergia      6.11333

110:02:00:000 outanimo     10.00000

113:10:00:000 outsalud      6.00000

113:10:00:000 outenergia      4.77778

113:10:00:000 outanimo     11.00000

116:10:00:000 outsalud      6.00000

116:10:00:000 outenergia      7.97778

116:10:00:000 outanimo     11.00000

164:51:00:000 outsalud      6.00000

164:51:00:000 outenergia      7.97778

164:51:00:000 outanimo     11.00000

284:51:00:000 outsalud      5.00000

284:51:00:000 outenergia      7.97778

284:51:00:000 outanimo     11.00000

Correcto: No
Observación: Observamos que cuando está enfermo no consume la salud en proporción al tiempo que pasa. Revisando el código descubrimos una inconsistencia  

en la actualización de variables de la transición interna. Además descubrimos un problema de tipos que no permitía decrementar la salud. Entonces, probamos de vuelta el archivo testSS2.txt.
Entrada:

TestSS2.txt

00:01:00:00 inNutrientes   1

00:02:00:00 inJuego        1

00:10:00:00 inJuego        1

105:00:00:00 inRemedio     1

110:02:00:00 inJuego       1

113:10:00:00 inJuego       1

116:10:00:00 inNutrientes  1

Resultado esperado:

Al tiempo debería enfermarse. Queremos ver si lo recuperamos con remedio, juego y nutrientes.

output: 

Valores iniciales y constantes

  salud     = 8

  energia   = 5

  animo     = 8

outSS2.?

00:01:00:000 outsalud      8.00000

00:01:00:000 outenergia      8.99556

00:01:00:000 outanimo      8.00000

00:02:00:000 outsalud      8.00000

00:02:00:000 outenergia      8.49111

00:02:00:000 outanimo      9.00000

00:10:00:000 outsalud      8.00000

00:10:00:000 outenergia      7.95556

00:10:00:000 outanimo     10.00000

86:16:00:000 outsalud      8.00000

86:16:00:000 outenergia      7.95556

86:16:00:000 outanimo     10.00000

105:00:00:000 outsalud      4.21944

105:00:00:000 outenergia      5.00000

105:00:00:000 outanimo      8.00000

110:02:00:000 outsalud      4.00972

110:02:00:000 outenergia      4.50000

110:02:00:000 outanimo      9.00000

113:10:00:000 outsalud      3.87917

113:10:00:000 outenergia      4.00000

113:10:00:000 outanimo     10.00000

116:10:00:000 outsalud      3.75417

116:10:00:000 outenergia      8.00000

116:10:00:000 outanimo     10.00000

206:10:00:000 outsalud      3.75417

206:10:00:000 outenergia      8.00000

206:10:00:000 outanimo     10.00000

Correcto : si
Observación: Observamos que efectivamente, los eventos produjeron los cambios esperados en las variables. Vemos que a las 86 horas se enferma. Cuando recibe remedio a las 105, vemos que la salud se ve incrementada por el remedio, como así el ánimo se ve reducido. Aparte, la salud se vio reducida por la falta de energía que condujo a la enfermedad.
Devicho(acoplado):

Entrada:

TestDev1.txt

00:00:10:00 inComida  1

00:00:10:00 inJuego   1

00:04:10:00 inRemedio 1

02:00:10:00 inComida  1
Resultado esperado:

Se comporte bien en las primeras horas.

output: 

Valores iniciales y constantes

  salud     = 8

  energia   = 5

  animo     = 8

  subaNutrientesEnergia =      4

  bajaHigieneSalud      =      -1

  subaJuegoAnimo        =      1

  bajaJuegoEnergia      =      -0.5

  subaRemedioSalud      =      1

  bajaRemedioAnimo      =      -1

  bajaSanoEnergia       =    -6.4

  umbralSano            =      5

outDev1.?

00:04:10:000 outsalud      9.00000

00:04:10:000 outenergia      4.98148

00:04:10:000 outanimo      7.00000

02:00:10:000 outdesecho      1.00000

02:00:10:000 outsalud      9.00000

02:00:10:000 outenergia      8.46593

02:00:10:000 outanimo      7.00000

03:00:10:000 outsalud      9.00000

03:00:10:000 outenergia      7.69926

03:00:10:000 outanimo      8.00000

04:00:10:000 outdesecho      1.00000

04:00:10:000 outsalud     11.00000

04:00:10:000 outenergia      1.43259

04:00:10:000 outanimo      6.00000

07:00:10:000 outsalud     10.00000

07:00:10:000 outenergia      0.63259

07:00:10:000 outanimo      6.00000

103:08:10:000 outsalud     10.00000

103:08:10:000 outenergia      0.63259

103:08:10:000 outanimo      6.00000

223:08:10:000 outsalud      5.00000

223:08:10:000 outenergia      0.00000

223:08:10:000 outanimo      6.00000

Correcto:Si
Observación: Funciona correctamente
juego





energía





higiene











deshechos





desechos





Juego





Remedio





comida





limpieza





Sistema 


Salud





Sistema excretor





Sistema Juego





Sistema


Digestivo





Figura 1. Esquema de conexión de puertos  de devs.
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