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2.1. INTRODUCCION

DEVS (Discrete EVent system Specification) es una especificacién para la des-
cripcién de modelos de eventos discretos que fue propuesta a mediados de la década
de 1970 por el profesor Bernard P. Zeigler. La especificacién proporciona un marco
formal sencillo y elegante para describir el comportamiento de los modelos até-
micos mediante la planificacién de eventos y también la estructura de los modelos

compuestos mediante el acoplamiento modular de sus componentes.

Dos décadas més tarde Alex ChungHen Chow y Bernard P. Zeigler realizaron
una revisién del formalismo, eliminando algunas de sus restricciones. Con el fin
de distinguir entre ambas especificaciones, la propuesta en los afios 1970 paséd a
denominarse DEVS clasico y la nueva especificacion de los anos 1990 se denominé

DEVS paralelo. En este tema nos limitaremos al formalismo DEVS clasico.

2.2. MODELOS DEVS ATOMICOS

La interfaz de un modelo DEVS estd compuesta por cero, uno o varios puertos
de entrada y por cero, uno o varios puertos de salida. El modelo recibe datos en sus
puertos de entrada y envia datos a través de sus puertos de salida. La recepcion de

uno de estos datos se denomina evento de entrada y el envio evento de salida.

Un dato es un paquete de informacion, que puede ser simple (de tipo numérico
o cadena de caracteres) o una estructura tan compleja como se desee. Al definir el
modelo debe especificarse el tipo de informacién que transportan los datos recibidos

o enviados por cada puerto.

La descripcion de los modelos DEVS clésico se realiza suponiendo que los eventos
se disparan de uno en uno. Esto no significa que no puedan producirse varios eventos
en un mismo instante de tiempo. Significa que esos eventos son ejecutados en cadena,
uno tras otro, de manera que en cada paso de la ejecucion de la cadena de eventos

se ejecuta un unico evento.

El estado del modelo esta descrito mediante el valor de sus variables de estado. El
cambio en el estado del modelo se denomina transicion de estado. En el instante
de la transicion de estado las variables de estado cambian instantaneamente su valor:
en ese instante cada variable de estado tiene un valor “antiguo” y un valor “nuevo”
(que puede ser igual al valor antiguo o diferente). Un modelo DEVS experimenta un
numero finito de transiciones de estado en cualquier intervalo acotado de tiempo.

Las transiciones del estado pueden producirse bien porque han sido planificadas por
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el propio modelo, o bien pueden ser debidas a un evento de entrada. En el primer
caso el cambio de estado se produce en una transicion interna y en el segundo en

una transicién externa. Todo ello se explica con detalle a continuacion.

2.2.1. Especificacién formal

La especificaciéon de un modelo DEVS atémico consiste en la tupla (secuencia
ordenada de objetos) siguiente:

DEVS = (X, S, Y, dint, Oext, A, ta) (2.1)

donde cada objeto de la tupla tiene el significado siguiente:

X Conjunto de entrada.

S Conjunto de posibles estados.
Y Conjunto de salida.

Oimt = S — S Funcién de transicién interna.
Ozt - Q@ X X — 8 Funcion de transicién externa.
A:S—=Y Funcién de salida.

ta:S — ]Raf o Funcién de avance de tiempo.

La Tupla (2.1) contiene tres conjuntos y cuatro funciones. Para cada funcién se
ha indicado el tipo de su argumento o argumentos, y el tipo de su valor de retorno.

A continuacién se explica el significado de cada objeto de la tupla.

— El conjunto de entrada X estd compuesto por todas las posibles parejas
(pl, v), donde pl es el nombre de un puerto de entrada y v es un posible dato
recibido en dicho puerto. El conjunto X se especifica indicando el nombre de
cada puerto de entrada y el tipo de los datos que pueden ser recibidos en dicho
puerto.

— FEl conjunto S estd compuesto por todos los posibles estados del modelo. El
estado del modelo estd descrito por un cierto conjunto de variables de
estado, de modo que cada combinacion de valores de las variables de estado
define un estado del modelo. Asi pues, el conjunto S es el producto cartesiano
de los posibles valores de las variables de estado del modelo. El rango de una

variable de estado, es decir, el conjunto de valores que puede tomar la variable,
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puede ser un conjunto discreto finito o infinito, o un conjunto continuo acotado
o no acotado.

— El conjunto de salida Y estd compuesto por todas las posibles parejas (pO,
v), donde pO es el nombre de un puerto de salida y v es un posible dato
enviado por dicho puerto. El conjunto Y se especifica indicando el nombre de
cada puerto de salida y el tipo de los datos que pueden ser enviados a través

de dicho puerto.

— La funcién de transicion interna, J;,; : S — S, admite como argumento

un estado del modelo y devuelve un estado del modelo.

— La funcién de transicion externa, d.,; : () x X — S, tiene dos argumentos
de entrada: un elemento del estado total del modelo y un elemento (pl, v) del
conjunto X. Devuelve un estado del modelo. Los elementos del conjunto @,
llamado estado total, estan formados por parejas de valores (s, e), donde s
es un estado del modelo y e es el tiempo que ha transcurrido desde la anterior
transicion del estado.

— La funcién de salida, A : S — Y, admite como argumento un estado del
modelo y devuelve un elemento (pO, v) del conjunto Y. La funcién también

puede devolver el conjunto vacio, que se representa ().

Jr

— La funcién de avance de tiempo, ta : S — R,

tiene como argumento
un estado del modelo y devuelve un nimero real positivo, incluyendo el cero
e infinito. Este nimero es el tiempo maximo que el modelo puede permanecer

de manera continuada en el estado pasado como argumento a la funcién.

2.2.2. Comportamiento de modelos DEVS atémicos

Ademas de los objetos de la tupla, para poder simular el modelo debe especificarse
en qué instante de tiempo comienza la simulacién, en qué estado total se encuentra
el modelo en dicho instante inicial y cual es la condicién de finalizacion de la
simulacién. Esta informacién no forma parte del modelo, sino del experimento
que va a realizarse sobre él. Si el modelo contiene parametros, especificar el valor de
éstos también forma parte de la definicion del experimento. Un parametro es una

variable cuyo valor permanece constante a lo largo de la simulacion.

La simulacién del modelo DEVS atémico se realiza mediante un algoritmo de-
nominado DEVS-simulador. En este algoritmo se emplean las variables t.s v

lhext, € las cuales se almacena el instante en el cual se produjo la dltima transicién
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