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........................................ 59
Figura 55 — Archivo life.inc conteniendo algunas macros usadas en €l Juego delaVida—4D..........cccceevecvevvicevenennenn, 59
Figura 56 — Archivo life-1.inc conteniendo €l resto de las macros usadas en €l Juego delaVida—4D ........cccccvvveennene. 59
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Manual del Usuario

1 Invocacién del Simulador
Existen dos formas de invocar a simulador:

Modo Standalone.

Servidor de Simulacién (via conexion por red).

1.1 Modo Standalone
Para configurar la gjecucion del simulador, son posibles |os siguientes parametros:

—h: muestrala siguiente ayuda

si mu [ - ehl not dpvbf r sqwj
e: events file (default: none)
show this help
nmessage log file (default: /dev/null)
model file (default : nodel . m)
out put (default: /dev/null)
stop time (default: Infinity)
set tol erance used to conpare real nunbers
print extra info when the parsing occurs (only for cells nopdels)
eval uat e debug node (only for cells nodels)
bypass the preprocessor (nmacros are ignored)
flat debug node (only for flat cells nopdels)
debug cell rules node (only for cells nodels)
show the virtual tine when the sinulation ends (on stderr)
use quantumto calcul ate cells val ues
sets the width and precision (with form xx-yy) to show nunmbers

eI IEFEEEeERe3 T

Figura 1—Ayudadel Simulador paralalinea de comandos

—e Nombre de archivo del cual se cargaran los eventos externos. Si se omite este pardmetro el simulador no
utilizara ningn evento externo.
La descripcion del formato utilizado para el ingreso de |os eventos externos se encuentra en la seccion 6.

—I: Nombre de archivo en el cual se aimacenaran los mensgjes que reciben y emiten los modelos alo largo de la
simulacién. Si se omite este parametro el ssmulador no generard el log de actividad. Si se desea obtener €l log
por el standard output no debe especificarse ninglin parametro ().

Ladescripcion del formato del log se encuentra en la seccion 9.

—m: Nombre de archivo del cual se cargara el modelo asimular. Si se omite este pardmetro el simulador cargara
los model os del archivo model.ma.

—0: nombre de archivo en € cua se grabara la salida generada por €l ssmulador. Si se omite este parametro €l
simulador no generara ninguna salida. Si se desea obtener los resultados por la salida estandar no debe
especificarse ningln parametro (o).

La descripcion del formato de la salida generada se encuentra en la seccion 8.
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—t:

—d:

—-:

—b:

—f:

Hora de finalizacion de lasimulacion. Si se omite este parametro el simulador solo se detendra ante la falta de
eventos (internos o externos). El formato de la hora debe ser HH:MM:SS:M S, donde:

HH:  cantidad de horas

MM:  minutos (de 0 a59)

SS: segundos (de 0 a 59)

MS: milésimas de segundo (de 0 a 999)

Define € valor de la tolerancia utilizada para realizar las comparaciones de nimeros reaes. El parametro
pasado sera un nimero €l cual sera establecido como la nuevatolerancia.

Si no se establece este parametro en lainvocacién del simulador el valor usado por defecto para la tolerancia
es10®

Muestra informacién adicional durante la etapa del parseo de las reglas utilizadas para la definicion del
comportamiento de los modelos celulares. El parametro usado debe ser un nombre de archivo donde se
almacenara €l respectivo detalle. Este seteo resulta de utilidad para hallar errores sintacticos en la escritura de
reglas muy complejas.

El formato de la salida generada cuando este modo esta activado es mostrado en la seccién 10.

: Establece el modo de debug para la evaluacion de las reglas de un modelo celular. Si este modo esta activo,

entonces toda regla a ser evaluada mostrara paso a paso |os resultados de |as evaluaciones de las funciones y
operadores que la componen. Este modo, ademas, evalUa las reglas en forma completa, es decir, no utiliza la
optimizacion de operadores. El pardmetro requerido debe ser el nombre de un archivo donde se dejaran las
eval uaciones respectivas.

El formato de |a salida generada cuando este modo esta activado es mostrado en la seccion 11.

Evitael uso del preprocesador de macros.

Activa el modo de debug para los model os celulares achatados. Este modo posibilita ver el estado del modelo
en cada instante de tiempo para los modelos achatados, debido a que cuando se utiliza este mecanismo de
simulacién se evita €l envio de gran cantidad de mensajes dentro del modelo celular acoplado y por lo tanto
no es posible registrar en el archivo de log € envio de mensgjes entre celdas, con lo que el DrawlLog sera
incapaz de mostrar dichos resultados.

El pardmetro se corresponde al nombre del archivo donde se almacenaran los resultados. Si no se pasa ninglin
nombre de archivo, los datos seran mostrados através de la salida estandar ().

: Activa e modo de debug para la validacion de las reglas que definen € comportamiento de los modelos

celulares. Cuando este modo esta activo el simulador verifica en tiempo de g ecucién si existe una Unica regla
que pueda ser satisfecha. Si dicha condicion no se cumple, la simulacion sera abortada. Esta posibilidad de
chequeo de integridad y consistencia del lenguaje esta disponible solamente en modo standal one.

Existen tratamientos especiales ante determinados casos. s €l modelo es estocastico (es decir, s utiliza
funciones de generacion de nimeros aleatorios) es posible que varias reglas sean vélidas, 0 que ninguna de
ellas lo sea. Para ambos casos se informa al usuario mediante la generacion de un mensaje de alerta por la
salida estandar y la simulacién no es abortada. Para el primer caso se toma la primer regla vélida. Para €
segundo caso, se asume que €l valor de la celda esindefinido (?) y se utiliza el tiempo de demora establecido
por defecto en la definicion del modelo.

S no se establece este parametro en la invocacion del simulador, € modo queda desactivado y solo se
considerala primer regla que sea satisfecha.

. Muestra la hora de finalizacién de la simulacion por stdErr.

: Indica que se usara un valor de quantum, con €l objetivo de cuantificar € resultado obtenido por la funcion de

computo local que se gecuta en cada celda del modelo. De esta forma, todos los valores antes de ser
asignados como nuevo estado de una celda, son redondeados hacia abajo a la escala del quantum, por 1o que
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todos los valores usados serdn multiplos del quantum. De esta forma se reduce el nimero de mensajes
transmitidos en la simulacion a costa de tener un error en los valores de estado de las celdas.

Por gjemplo: si el quantum es 0.01 y € valor devuelto por la funcién de computo local es 0.2371, la celda
obtendrd como nuevo estado el valor 0.23.

El valor que se usara como quantum debe ser indicado a continuacién del pardmetro —q, por gemplo: para
indicar el valor de quantum 0.01 debera usarse —q0.001.

Si e valor del quantum es 0 6 no seindica el pardmetro —q en lainvocacion al simulador, se deshabilita el uso
de quantum, con lo que los valores devueltos por la funcion de computo local serén directamente |os nuevos
valores de estado de las celdas.

—w: Permite establecer un ancho para la representacion de valores numéricos y su precision, los cuales seran
usados para mostrar valores en las salidas generadas por e simulador (archivo de log, de eventos externos, de
resultados de evaluacion de reglas, etc.).

Por defecto se asume un ancho de 12 caracteres y una precision de 5 digitos. Para este caso, de los 12
caracteres de ancho, 5 seran para la precision, 1 para € punto decimal, y € resto serdn usados para la parte
entera, que incluira un carécter parael signo en caso de que €l valor sea negativo.

Para indicar nuevos valores para €l ancho y la precision, se debera escribir el pardmetro —w seguido de la
cantidad de caracteres para el ancho, un guién, y la cantidad de caracteres usados para la precisiéon. Por
gjemplo, para usar 10 caracteres de ancho y 3 de precision se deberd escribir: —w10-3.

Cualquier valor numérico que deba ser mostrado por €l simulador se gjustard a los valores del ancho y la
precision, siendo redondeado en caso de ser necesario. Asi, por gjemplo, si una celda tiene como estado el
valor 7.0007 y se establece —w10-3, €l valor mostrado para la celda en cualquier salida generada sera 7.001,
sin embargo, €l valor almacenado internamente por la celda que es usado en la simulacion no se ve afectado
por los valores de ancho y precision.

1.2 Servidor de Simulacién

Lainvocacion del ssimulador sin especificar parametros indica al simulador que debe cargarse en modo servidor
de simulacion. En esta implementacién, la comunicacion con el servidor se realizara utilizando los servicios TCP/IP y
solo esta disponible en las versiones bajo Unix. El simulador esperara en un puerto por la especificacion de una
simulacion, lacorreray retornara los resultados por la misma via.

L a especificacién se compone de tres partes separadas por una linea con un punto en la primer posicion. El orden

de la especificacion es € siguiente:

Descripcién del modelo.
Lista de eventos externos.

Hora de Finalizacion.

2 Definicion de Modelos

El archivo que permite definir los modelos esta compuesto por grupos de definiciones de modelos acoplados y
configuracién de model os atdmicos, esta Ultima opcional. Cada definicion indica € nombre del modelo (entre[ ]) y sus
atributos. El grupo del modelo [top] es obligatorio y define el model o acoplado de mayor nivel.

En la seccion 16 se encuentran diversos gjemplos que detallan la definicion de modelos, los cuales seran
analizados en las proximas secciones.

2.1 Modelos Acoplados
Existen cuatro posibles propiedades a configurar: componentes (components), puertos de salida (out), puertos de

entrada (in) y conexiones entre modelos (link). EI nombre con el cual se define cada una de las partes del modelo es
reservado y cualquier otra palabra serdignorada. La sintaxis es la siguiente:
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Components. Describe los modelos que integraran el model o acoplado. El formato es:

nombre_de_modelo@nombre_de clase

El orden en que se especifican los modelos determina la prioridad utilizada para € envio de mensgjes.
Esto representa la funcion select del formalismo.

El nombre de modelo es necesario ya que es posible construir un modelo acoplado con més de una
instancia del mismo modelo atémico. Por giemplo un acoplado que posee dos colas llamadas colal y
cola2.

El nombre de clase puede hacer referencia tanto a modelos atdmicos como a model os acoplados. Estos
ultimos deben estar descriptos en el mismo archivo de configuracién como un nuevo grupo.

En caso de no especificarse este atributo se producira un error indicando la falta del mismo.

Out: Enumeralos nombres de los puertos de salida. Este atributo es opcional ya que un modelo puede no tener
puertos de este tipo.
Ejemplo: Out puertol puerto? puerto3

In:  Enumera los nombres de los puertos de entrada. Este atributo es opcional ya que un modelo puede no
tener puertos de este tipo.
Ejemplo: In puertol puerto2 puerto3

Link: Describe el esquema de acoplamiento interno, externo de entrada y externo de salida. El formato esta dado
por €l par:

puerto_origen[@modelo] puerto_destino[ @model o]
El nombre del modelo es opciona ya que s no se indica se toma como un puerto correspondiente al
acoplado en cuestion.
Ejemplo:

[top]

conponents : transducer @ransducer gener at or @sener at or Consum dor

Qut : out

Li nk : out @enerator arrived@ransducer

Li nk : out @enerator in@onsumni dor

Li nk : out @onsum dor sol ved@r ansducer

Li nk : out @ransducer out

in:
out

[ Consumi dor ]
conponents : queue@ueue processor @rocessor

. out
Li nk :
Li nk :
Li nk :
Li nk :

in

in i n@Queue

out @ueue i n@r ocessor
out @r ocessor done@ueue
out @r ocessor out

Figura 2 — Ejemplo dela creacion de un modelo DEV S acoplado
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2.2 Modelos Atdmicos

En esta definicién se configuran los modelos atdmicos participantes de la simulacién. En caso de no figurar
ninguna referencia se tomaran los valores por defecto que halla programado el desarrollador de dicha clase (para més
detalle ver la seccion 13).

La configuracion se especifica de la siguiente forma:

[ nonbr e_nopdel o_at oni co]
nonbre_variablel : valor_varl

nonbre_variablen : val or_varn

Figura 3 —Formato genérico para el establecimiento de parametros a un modelo atémico DEVS

Los nombre de las variables dependen del desarrollador de la clase que se desea configurar y deben estar
documentados junto con el cadigo fuente de lamisma.
Cada instancia de un tipo de modelos atdmico podra ser configurada independientemente de otras instancias del mismo
tipo.

En el siguiente giemplo se ve dos instancias de la clase Processor (derivada de Atomic) con distinta
configuracion.

[top]
conponents : Queue@ueue Processor 1@rocessor Processor2@rocessor

[ processor]
distribution : exponenti al
mean : 10

[ processor 2]
distribution : poisson
mean : 50

[ queue]
preparation : 0:0:0:0

Figura 4 — Ejemplo del establecimiento de par ametros par a modelos atbmicos DEVS

2.3 Modelos Celulares

Los modelos celulares son una variante de los modelos acoplados, y debido a esto se utiliza la misma
especificacion con € agregado de ciertos parametros inherentes a las caracteristicas de los mismos. Dichos parametros
son:

Type: [CELL |FLAT]

Indica si e modelo celular sera achatado 0 no. Si no se especifica se asume que es un modelo no
achatado (CELL).

Pagina 12 de 60



CD++

Manual del Usuario

Width : entero

Permite definir la cantidad de columnas s6lo para modelos celulares unidimensionales y
bidimensionales.

El uso de Width implica necesariamente el uso de la clausula Height para completar la definicién de la
dimension del modelo.

Si se utiliza Width, la invocacion de la clausula Dim en la definicién del mismo modelo producird un
error.

Height : entero

Permite definir la cantidad de filas sélo para un modelo celular bidimensional.

Si se desea modelar un autdmata celular unidimensional, debe establecerse el valor 1 parala clausula
Height.

El uso de Height implica necesariamente €l uso de la clausula Width para completar la definicién de la
dimension del modelo.

Si se utiliza Height, la invocacion de la clausula Dim en la definicion del mismo modelo producira un
error.

Dim @ (Xo, X1, - Xp)

Permite definir la dimensién de cualquier modelo celular.

Todos los valores x; deben ser enteros.

Si se utiliza Dim, la invocacién de las clausulas Width 6 Height en la definicion del mismo modelo
producira un error.

La tupla que define la dimension del modelo celular debe contener al menos dos elementos. Esto
implica que si se quiere modelar un autémata celular unidimensional, debera ser tratarse como si un
modelo bidimensional de tamafio (Xo, 1).

Cabe destacar que todas las referencias a celdas deberan ser de laforma:
(Yor Y1 = Y1) donde O£y, <X "i=0,.,n
con y; un valor entero

Select : nombreCelular( Xy1, X2.1,---%n 1 )... nombreCelular ( Xy m, Yoms----Knm)

Out :

Link :

Con:  O£x,<dimy U O£x,;<Width " i=1,..,m
O£ X <dim, U O£ x,; <Height" i=1,..,m
0 £ X < dimy "ji=1,..m;" k=3,..,n

Representa la funcién select del formalismo indicando las celdas que poseen prioridad sobre € resto.
L as celdas no especificadas poseen la prioridad dictada por € orden de pares seglin su posicion.

Igual que en los modelos acoplados. Esta clausula puede no estar definida, con lo que no existiran
puertos de entrada para el modelo celular.

Igua que en los modelos acoplados. Esta clausula puede no estar definida, con lo que no existiran
puertos de salida para el modelo celular.

Igual que en los model os acoplados pero para hacer referencia a una celda se debe usar el nombre del
acoplado mas (X1,X»,...,Xn) Sin degjar espacios.
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Ejemplos: Link puertoSalida puertoEntrada@nombreCelular(Xy,Xs,...,Xn)
Link puertoSalida@nombreCelular(Xy,Xs,...,X,) puertoEntrada

Border : [ WRAPPED |[ NOWRAPPED ]

Indicasi e modelo es o no toroidal. Por defecto toma el valor NOWRAPPED.
Si se utiliza un borde no toroidal, cualquier referencia a una celda fuera del espacio celular retornara el
valor indefinido (?).

Delay : [ TRASPORT |INERTIAL ]

Especifica el tipo de demora usada en cada celda. Por defecto toma el valor TRANSPORT.

DefaultDelayTime : entero

Demora por defecto paralos eventos externos (medida en milisegundos).

Neighbors: nombreCelular( X, 1, X21,-+.Xn 1 )-.. NOmMbreCelular ( Xy my Xo,my---Xn.m)

Define € vecindario para todas las celdas del modelo. Cada celda (Xy;, Xoj,..-,Xni) representa un
desplazamiento con respecto ala celda de origen del vecindario.

CD++ no impone restricciones sobre la creacién del vecindario, permitiendo que las celdas que lo
componen puedan no estar adyacentes ala celda de origen.

Es posible utilizar més de una sentencia neighbor s para declarar el vecindario para un modelo celular.

Initialvalue: [ Real | ?]

Representa el valor inicial paratodo el espacio de celdas. ? representa al valor indefinido.

InitialRowValue: filg valor,...valorygmn

Con 0 £ filg < Height (donde Height es el segundo elemento de la dimensién definida con Dim, o €l
valor definido con Height).

Permite definir una lista de valores los cuales seran establecidos como iniciales para una fila para un
modelo celular bidimensional. El valor definido en la posicion j sera usado para establecer € estado
inicial delacelda(i, j) del modelo celular.

Los valores se indican uno al lado del otro sin ningln carécter separador y deben pertenecer al
conjunto{?,0,1,2,3,4,5,6,7,8, 9}.

Si se utiliza esta clausula para la descripcion de un modelo con mas de 2 dimensiones, se producira un
error.

Para ver un g.emplo de su uso veala seccion 16.1.

InitialRow : fila vaor;... valorygmn

Con 0 £ filg < Height (donde Height es el segundo elemento de la dimensién definida con Dim, o el
valor definido con Height).

Permite definir una lista de valores los cuales serén establecidos como iniciales para una fila del
modelo celular bidimensional. El valor definido en la posicion j sera usado para establecer € estado
inicial delacelda(i, j) del modelo celular.
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Los valores se indican uno a lado del otro separados por un espacio en blanco. A diferencia de
I nitialRowV alue, mediante esta clausula es posible usar cualquier valor perteneciente al conjunto A E
{?}.

Si se utiliza esta clausula para la descripcién de un modelo con més de 2 dimensiones, se producird un
error.

InitialCellsValue : fileName

Especifica el nombre del archivo a utilizar para definir los valores iniciales de las celdas de un modelo
celular. El formato de dicho archivo se define en la seccion 5.

InitialCellsValue puede ser usada con cualquier tipo de modelos celulares, incluso con modelos
bidimensionales. En cambio InitialRowValue e InitialRow no podran ser usados cuando la dimensién
del modelo sea mayor a 2. Si la dimension es 2, puede usarse cualquiera de €ellas, e incluso una
combinacién de las mismas, pero en este caso los valores leidos del archivo especificado en
Initial CellsValue reemplazarén a los valores de las mismas celdas definidas por InitialRowValue o
Initial Row.

InitialM apValue : fileName

Especifica el nombre del archivo a utilizar, y que contiene un mapa de valores que seran usados como
estado inicial paraun modelo celular. El formato de dicho archivo se define en la seccion 6.

LocalTransition : transitionFunctionName

Indica el nombre del grupo que contiene las reglas a utilizar para la funcién de transicion local para
todas las celdas.

PortInTransition : portName@ nombreCelular(xy, Xy,...,X,) transitionFunctionName

Permite definir un comportamiento aternativo cuando arriba un mensaje externo por el puerto de
entrada indicado de la celda (X, X»,...,X,) del modelo celular.

Si no se especifica una funcién asociada a puerto de la celda, al arribar un mensgje externo por €
mismo, el valor de dicho mensgje serd asignado a la celda usando la demora especificada por defecto
en la definicién del modelo.

En la seccién 16.3 se giemplifica el uso de dicha clausula.

Zone: transitionFunctionName { rango,[..rangoy] }

Permite definir un comportamiento aternativo para € conjunto de celdas comprendidas dentro del
rango especificado. Cada rango es algo de la forma (Xg,X,...,X,) describiendo una celda,
(X1,X2,---Xpn)--(Y1,Y2,¥n) describiendo una zona de celdas, o una lista que puede combinar una cantidad
arbitraria de ambas (separando a cada elemento de la misma por un espacio en blanco).

Por gjemplo: zone: bache{ (10,10)..(13,13) (1,3) }

En & momento de calcular el nuevo estado para una celda, s dicha celda pertenece a algiin rango se
usard la funcién definida para tal, sino se utilizara la funcién de transicion definida en la clausula
LocalTransition.

Para ver un giemplo de su uso veala seccion 16.2.
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3 Incorporacion de Nuevos Modelos Atomicos

Esta seccién describe € mecanismo para definir e incorporar nuevos modelos atomicos a la herramienta. Sin
embargo, dichos modelos no podréan ser usados para crear un modelo acoplado celular, sino para interactuar
directamente con otros model os 6 para formar parte un model o acoplado DEVS més general. Este capitul o esta orientado
a usuarios con conocimientos de programacion en lenguagje C++ y su contenido puede no ser de utilidad para aquellas
personas a las que solo le interesa usar la herramienta con el fin de crear modelos celulares y/o model os acoplados que
utilicen los ya definidos en CD++.

Para generar un nuevo modelo atébmico, se debe comenzar por disefiar una nueva clase que sea derivada de la
clase Atomic y se debe agregar al método MainSmulator .register NewAtomics() el nuevo tipo de modelo atémico. Luego
se deben sobrecargar obligatoriamente |os siguientes métodos:

initFunction: este método es invocado por el ssmulador una Unica vez al comenzar la simulacion en €l tiempo cero.
El objetivo es permitir lainicializacion que el modelo considere necesaria. Antes de invocar al método, sigma vale
infinito y el estado es pasivo.

externalFunction: este método es invocado cuando arriba un evento externo por alguno de los puertos del modelo.

internalFunction: antes de invocar a este método, sigma vale cero, ya que se ha cumplido €l intervalo para la
transicion interna.

outputFunction: antes de invocar a método sigma vale cero, ya que se ha cumplido € intervalo parala transicion
interna.

className: nombre de laclase.
Estos métodos pueden invocar ciertas primitivas predefinidas, que permiten interactuar con el simulador abstracto:

holdl n(estado, tiempo): indica al simulador que el modelo debe mantenerse en el estado durante un tiempo, y que,
luego de transcurrido, provocara unatransicion interna.

passivate(): indicaa simulador que € modelo entra en modo pasivo y que Unicamente deberd ser reactivado ante la
Ilegada de un evento externo.

sendOutput(hora, port, valor): envia un mensgje de salida por € puerto indicado.

nextChange(): este método permite obtener el tiempo restante para su préximo cambio de estado (sigma).
lastChange(): este método permite obtener la hora en que se produjo €l Gltimo cambio de estado.

state(): este método obtiene lafase en la que se encuentra el modelo.

getParameter (nombreM odelo, nombrePardmetro): este método permite acceder a los pardmetros de configuracion
delaclase.

Para utilizar einicializar un modelo atémico veala seccion 2.2.

3.1 Ejemplo. Construccién de una Cola

Una cola es un dispositivo de almacenamiento temporal con politica FIFO (First In First Out). Para
implementarlo en CD++ se debe crear una nueva clase (que en este caso llamaremos Queue) que extienda a Atomic.
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ouT IN
<+— ——
QUEUE
———
DONE STOP-SEND

Figura 5 - Esquemade una Cola

Una cola debe poseer un puerto de entrada por e cual el resto de los modelos ingresen los elementos a ser
almacenados, y un puerto de salida por donde se envian los mismos cuando Ilegue el momento adecuado. El tiempo de
demora entre la llegada del elemento y su salida (tiempo de preparacion para ser enviado) es configurable por medio del
archivo de carga del simulador. Para cumplir con estos requerimientos la cola define dos puertos, un puerto done que
indicalarecepcion del elemento enviado por €l puerto de saliday un puerto regulador de flujo llamado stop-send.

El modelo Queue sobrecarga los métodos de inicializacién, funcion de transicion interna, externay salida. En la
inicializacién las variables del modelo toman el valor inicial y se eliminan todos los valores de la colainterna.

Model &Queue: :init Function()
{

t hi s->el enents. erase( el enents. begin(), elements.end() );
return *this;

Figura 6 — M étodo paralainicializacion de la Cola

Frente a un evento externo por el puerto de entrada se ingresa el valor en la cola internay luego se verificas €
estado de la cola permite programarse para realizar un nuevo envio por € puerto de salida. Si el mensaje arribé por €
puerto done el Gltimo elemento enviado puede ser eliminado de la cola interna 'y prepara el préximo si lo hay. Si €
mensaj e proviene del puerto stop debe analizarse el contenido para interpretar el pedido como “detener” o “reanudar” la
expedicion de datos. Si se detiene el procesamiento de salida se registra el tiempo restante parafinalizar laiteracion para
tomarlo en cuenta al reanudar las tareas.

Model &Queue: : ext er nal Functi on( const External Message &rsg )

if( meg.port() ==in) {
el ement s. push_back( nsg. val ue() );
if( elements.size() == 1)

thi s->hol dln( active, preparationTine );

}
if( msg.port() == done )
{

el ement s. pop_front();
if( 'elenments.enpty() )
thi s->hol dl n( active, preparationTine );

}

if( msg.port() == stop )
if( this->state() == active & nsg.val ue() )
{
tineLeft = nsg.tinme() - this->lastChange();
t hi s->passi vate();
}

el se
if( this->state() == passive & !nsg.value() )
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thi s->hol dln( active, timeLeft );

return *this;

Figura 7 —Método para la definicidn dela funcién de Transicién Externa dela Cola

La funcidn de salida indica que ha finalizado €l tiempo de preparacién para € primer elemento de la colay se
envia este por el puerto out. Luego es g ecutada lafuncién de transicion internaindicando que se ha terminado de enviar
€l valor, por lo tanto el modelo se pasiva. El ciclo continuara con € préximo mensgje externo.

Model &Queue: : out put Functi on( const | nternal Message &nsg )

thi s->sendQut put ( nmsg.time(), out, elenments.front() );
return *this;

}

Model &Queue: :internal Function( const Internal Message & )

t hi s->passi vate();
return *this;

Figura 8 — M étodos para lasfunciones de Saliday de Transicion Interna dela Cola

4 Lenguaje de Especificacion de Reglas

Ladefinicion de las reglas que describen un cierto comportamiento se hace en forma independiente alos model os
celulares que la utilizan. Esto permite que més de un modelo celular utilice la misma especificacion como asi también
gue varias zonas dentro de un espacio celular 1o utilicen sin necesidad de redefinirla.

El lengugje se define como un nuevo grupo dentro de la especificacion, donde cada componente del grupo es una
regla con la siguiente sintaxis:

rule: resultado demora{ condicion }

Cada regla esta compuesta por tres elementos. una condicion, una demora y un resultado. Para calcular €l nuevo
estado de una celda, se toma cada una de las reglas (en € orden en que fueron definidas) y si la condicién de la misma
es evaluada a verdadero, entonces se evalUian su resultado y su demora, y estos valores serén los utilizados por la celda.
Si laevaluacién de la condicion de laregla es falsa, entonces se tomalasiguiente regla. Si se evallian todas las reglas sin
haber encontrado alguna valida, entonces la simulacién se cancelaray se informara al usuario de tal situacién. Si existe
mas de unaregla vélida se tomalaprimera de éllas.

Cabe considerar que si a evaluar la demora se obtiene como resultado el valor indefinido, entonces la simulacién
serd autométi camente cancel ada.

4.1 Gramaética del Lenguaje

La sintaxis del lenguaje usado por CD++ para la especificacion del comportamiento de los modelos celulares
atémicos puede definirse con la BNF mostrada en la Figura 9, donde las palabras escritas con letras minGsculas y en
negrita representan terminales, mientras que las escritas en mayudscul as representan no terminales.

RULELI ST = RULE
| RULE RULELI ST
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RULE = RESULT RESULT { BOOLEXP }
RESULT = CONSTANT
| { REALEXP }
BOCOLEXP = BOOL
| ( BOCLEXP )
| REALRELEXP
| not BOOLEXP
| BOOLEXP OP_BOOL BOOLEXP
OP_BOOL =and | or | xor | inp | eqv
REALRELEXP = REALEXP OP_REL REALEXP
| COND_REAL_FUNC( REALEXP)
REALEXP = | DREF
| ( REALEXP )
| REALEXP OPER REALEXP
| DREF = CELLREF
| CONSTANT
|  FUNCTI ON
| port Val ue( PORTNANE)
| send(PORTNAME, REALEXP)
| cel | Pos( REALEXP)
CONSTANT = | NT
| REAL
| CONSTFUNC
| 2
FUNCTI ON = UNARY_FUNC( REALEXP)
| W THOUT_PARAM FUNC
| Bl NARY_FUNC( REALEXP, REALEXP)
| if(BOOLEXP, REALEXP, REALEXP)
| ifu(BOOLEXP, REALEXP, REALEXP, REALEXP)
CELLREF = (INT, |INT RESTO TUPLA
RESTO_TUPLA =, | NT RESTO TUPLA
)
BOCOL =t | f | ?
OP_REL == | =1 > | < | »>= <=
OPER =+ | - |1 * | [
I NT =[SIGN] DGAT {D G T}
REAL =INT | [SIGN] {DGT}.DGAT {D G T}
SI GN =+ | -
DAT =0] 1] 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] 9
PORTNAME = thisPort | STRING
STRI NG = LETTER {LETTER}
LETTER =al| b]c]...]l z] Al B] C]|...|] Z
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CONSTFUNC =pi | e| inf | grav | accel | light | planck | avogadro |
faraday | rydberg | eul er_ganmma | bohr_radius | boltznann |
bohr _magneton | golden | catalan | amu | el ectron_charge |
i deal _gas | stefan_boltzmann | proton_nass | el ectron_nass |
neutron_mass | pem

W THOUT_PARAM FUNC = truecount | fal secount | undefcount | time | random |

r andonsi gn
UNARY_FUNC = abs | acos | acosh | asin | asinh | atan | atanh | cos |
sec | sech | exp | cosh | fact | fractional | In | log |

round | cotan | cosec | cosech | sign | sin | sinh |
statecount | sqgrt | tan | tanh | trunc | truncUpper |
poi sson | exponential | randint | chi | asec | acotan |
asech | acosech | nextPrime | radToDeg | degToRad |
nth_prine | acotanh | CtoF | CtoK | KtoC | KtoF | FtoC |

Ft oK
Bl NARY_FUNC =comb | logn | max | min | power | remainder | root | beta |
gamma | lcm| gcd | normal | f | uniform| binomal |

rect ToPolar _r | rectToPol ar_angle | pol arToRect _x | hip |
pol ar ToRect _y

COND_REAL_FUNC = even | odd | islnt | isPrime | isUndefined

Figura 9 — Gramatica usada para la definicién de reglas bajo CD++

Cabe considerar que en la definicion de una regla, €l segundo valor, que se corresponde con la demora de la
celda, puede ser un nimero real, ya sea en forma directa 0 como resultado de la evaluacién de una expresion. Sin
embargo, S no es un nimero entero, este sera automaticamente truncado de tal forma que su valor si lo sea. Por otra
parte, si su valor esindefinido (?) entonces se informaratal situacion y se producira un error, abortando la simulacion.

4.2 Orden de Precedenciay Asociatividad de los Operadores
La precedenciaindica que operacion se resolvera primero. Por gjemplo si tenemos:
C+B*A

donde * y + son las operaciones habituales sobre nimeros reales; y A, By C son nimeros reales. En este caso, como *
tiene mayor precedencia que + entonces primero seresolvera B * A; por lo tanto, serd equivalente aresolver C + (B * A).

La asociatividad indica que funcién se resolvera ante dos operaciones de igual precedencia. Por gemplo: la
asociatividad aizquierda de los operadores AND y OR indicaque si se interpretalalinea

CandBor D

como AND y OR tienen igual precedencia, se recurre alaregla de asociatividad para elegir a alguno. Como estos son
asociativos aizquierda se elige resolver primero el AND.

Las operaciones que no tienen asociatividad es porque no pueden combinarse en forma simulténea sin usar otro
operador de distinta precedencia. Por ejemplo dos nimeros reales no tienen asociatividad, ya que no pueden estar en la
forma REAL REAL, sino que debe haber una operacién que los vincule, como por €jemplo un operador aritmético.

La tabla de 6rdenes de precedencia y asociatividad usada para la interpretacién en el lengugje usado por CD++
se muestra en lasiguiente tabla:

Orden Cddigo Asociatividad
Menor AND OR XOR IMP EQV |zquierda
Precedencia NOT Derecha
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= I= > < > <=

+ - |zquierda
* Izquierda
FUNCTION

REAL INT BOOL COUNT ? STRING CONSTFUNC

()

Figura 10 — Orden de Precedenciay asociatividad usadas por CD++

4.3 Funciones y Constantes usadas por el lenguaje

4.3.1 Tratamiento de Valores Booleanos

Esta seccion describe las constantes que representan los valores booleanos de la Idgica trivalente utilizada por
CD++ y se muestran |los operadores aplicables sobre las mismas.

4.3.1.1 Constantes Booleanas de la Ldgica Trivalente

Laldgicatrivalente usalos valores T ¢ 1 para representar al valor TRUE, F 6 O para representar al FALSE, y ?
pararepresentar al INDEFINIDO; este Ultimo permite representar un estado cuyo valor no puede determinarse.

4.3.1.2 Operadores Booleanos

43.1.2.1 Operador AND

El comportamiento del operador AND se define con la siguiente tabla de verdad:

AND [T FJ?2
T |[T[F]>
F FIF|F
2 2| E|?

Figura 11 — Comportamiento del operador booleano AND
43.1.2.2 Operador OR

El comportamiento del operador OR se define con la siguiente tabla de verdad:

OR
T
F
?

|||
~|T|4|m
N EN] Bl BN

Figura 12 — Comportamiento del operador booleano OR

4.3.1.2.3 Operador NOT

El comportamiento del operador booleano NOT se define con la siguiente tabla:

NOT

T [F
F | T
? ?

Figura 13 — Comportamiento del operador booleano NOT
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43.1.2.4 Operador XOR

El comportamiento del operador XOR se define con la siguiente tabla de verdad:

XOR [T[F ][>
T |[F[T[>
F [T[F[~?
2 21212

Figura 14 — Comportamiento del operador booleano XOR
4.3.1.2.5 Operador IMP

IMP representa la operacion de implicacion légica, y su comportamiento se define con la siguiente tabla de
verdad:

IMP | T [F [ ?
T T|F|[?
F T[T T
? T|? |7

Figura 15 — Comportamiento del operador booleano IMP
4.3.1.2.6 Operador EQV

EQV representa la operacion de equivalencia entre valores de la l6gica trivalente, y su comportamiento se define
con la siguiente tabla de verdad:

EQV [T[F[?
T |T[F[F
F [F|T[F
2 | FIF[T

Figura 16 — Comportamiento del operador booleano EQV

4.3.2 Funciones y Operaciones para el Tratamiento de Nimeros Reales

4.3.2.1 Operadores Relacionales

L os operadores relacionales trabajan sobre niimeros reales' y devuelven un vaor booleano perteneciente a la
| 6gica trivalente anteriormente definida. El lenguaje usado por N—-CD++ dispone de los operadores ==, =, >, <, >=, <=,
cuyo comportamiento se describe a continuacion.

Considerando las definiciones del comportamiento de estos operadores puede verse que no existe un orden total
sobre |os elementos pertenecientes alos nimeros reales, debido a que en todos |os casos el vaor ? no es comparable con
un nimero real tradicional.

43211 Operador =

El operador = se utiliza para saber s dos nimeros reales son iguales. Su comportamiento se define a
continuacion:

= ? n° real
2 T 2

! De agui en més, al referirse al termino Numero Real se estaré considerando a un valor perteneciente al conjunto R E {

?}
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[ n°real | ? | =denros. redes |

Figura 17 — Comportamiento del operador relacional =

43.2.1.2 Operador !=

El operador !'= se utiliza para saber s dos nimeros reales son distintos. Su comportamiento se define a
continuacién:

4.3.2.1.3 Operador >

El operador > se utiliza para saber si un nimero real es estrictamente mayor a otro. Su comportamiento se define

a continuacion:

43.2.1.4 Operador <

El operador < se utiliza para saber si un nimero real es estrictamente menor a otro. Su comportamiento se define

a continuacion:

4.3.2.1.5  Operador <=

El operador <= se utiliza para saber si un nimero real es menor o igual a otro. Su comportamiento se define a

continuacion:

4.3.2.1.6  Operador >=

El operador >= se utiliza para saber si un nimero real es mayor o igual a otro. Su comportamiento se define a

continuacion:

1= ? n° real
? F ?
n° real ? 1 denros. reales

Figura 18 — Comportamiento del operador relacional !=

> ? n° real
? F ?
n° real ? > denros. reales

Figura 19 — Comportamiento del operador relacional >

< ? n° real
? F ?
n° real ? < denros. redles

Figura 20 — Comportamiento del operador relacional <

<= ? n° real
? T ?
n° real ? £ denros. reales

Figura 21 — Comportamiento del operador relacional <=

>= ? n° real
? T ?
n° real ? 3 denros. reales
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Figura 22 — Comportamiento del operador relacional >=

4.3.2.2 Operadores Aritméticos

El lenguagje cuenta con operadores para realizar las operaciones mas usuales sobre nimeros reales. Cabe
considerar que si uno de los operandos es el valor indefinido, entonces € resultado de dicha operacion sera indefinido.
Esto también es valido cuando se usa cualquier tipo de funcién, y alguno de sus pardmetros es indefinido.

L os operadores usados son:
opl+op2 quedevuelvelasumadelos operandos.
opl—op2 devuelveladiferenciaentre los operandos.
opl/ op2 devuelve el operando 1 dividido el operando 2.
opl* op2  devuelve e producto delos operandos.

Figura 23 — Operadores Aritméticos

Para €l caso en que se produzca unadivision por cero, se devolvera el valor indefinido.

4.3.2.3 Funciones sobre NiUmeros Reales

43231

Funciones para la Verificacién de Propiedades sobre NUmeros Reales

En esta seccién se detallan las funciones que permiten comprobar si un nimero real cumple ciertas propiedades,
como ser un nimero entero, indefinido, par, impar o primo.

Funciéon Even

Signatura: even : Real ® Bool

Descripcién: Devuelve True si €l valor es entero y par. Si el valor es indefinido, devuelve Indefinido. En
otro caso devuelve False.

Ejemplos: even(?) =F
even(3.14) = F
even(3) = F
even(2) =T

Funcién Odd

Signatura: odd : Real ® Bool

Descripcion: Devuelve True s el valor es entero eimpar. Si e valor es indefinido, devuelve Indefinido. En
otro caso devuelve False.

Ejemplos: odd(?) =F
odd(3.14) =F
odd(3) =T
odd(2) =F

Funcion isint

Signatura: isint : Real ® Bool
Descripcion: Devuelve True s e valor es entero y no esindefinido. En otro caso devuelve False.
Ejemplos: isint(?) = F

isint(3.14) = F

isint(3) =T

FunciénisPrime

Signatura: isPrime: Real ® Bool
Descripcién: Devuelve True s e valor es un nimero primo. En otro caso devuelve False.
Ejemplos: isPrime(?) = F
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Funcioén isUndefined

Signatura:
Descripcion:
Ejemplos:

4.3.23.2

Esta seccién describe distintos tipos de funciones usadas habitualmente en trigonometria, asi como también para
el célculo de raices, potencias y logaritmos. Ademas, se incluyen funciones para obtener el resto y € maédulo de la

isPrime(3.14) = F
isPrime(6) = F
isPrime(5) = T

isUndefined : Real ® Bool

Devuelve True s € valor esindefinido, sino devuelve False.
isUndefined(?) =T

isUndefined(4) = F

Funciones Matematicas

division de nimeros enteros.

432321

Funcioén tan

Signatura:
Descripcion:

Ejemplos:

Funcion sin
Signatura:
Descripcién:

Funcion cos

Signatura:
Descripcion:

Funcioén sec

Signatura:
Descripcién:

Funcién cotan

Signatura:
Descripcion:

Funcién cosec

Signatura:
Descripcion:

Funciones Trigonométricas

tan : Real a® Real

Devuelve latangente de a medida en radianes.

Paralos valores cercanos a p/2 radianes devuel ve la constante INF.
Si a esindefinida, devuelve indefinido.

tan(Pl / 2) = INF

tan(?) =7

tan(Pl) =0

sin: Real a® Real
Devuelve € seno de a medida en radianes.
Si atiene el valor ?, devuelve ?.

cos: Real a® Real
Devuelve el coseno de a medida en radianes.
Si atiene € valor ?, devuelve ?.

sec: Real a® Real
Devuelve la secante de a medida en radianes.
Si atiene el valor ?, devuelve ?.

Si e angulo esdelaformap/2 + x.p, con x un nimero entero, devuelve la constante INF.

cotan : Real a® Real
Calculala cotangente de a.
Si atiene € valor ?, devuelve ?.

Si aescero o multiplo de P, devuelve INF.

cosec : Real a® Real
Calculala cosecante de a.
Si atiene € valor ?, devuelve ?.

Si a escero o multiplo de P, devuelve INF.
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Funcién atan
Signatura:

Descripcién:

Funcion asin
Signatura:

Descripcién:

Funcién acos
Signatura:

Descripcién:

Funcién asec
Signatura:

Descripcion:

Funcién acotan
Signatura:

Descripcion:

Funcién sinh
Signatura:

Descripcién:

Funcién cosh
Signatura:

Descripcion:

Funcioén tanh
Signatura:

Descripcién:

Funcion sech
Signatura:

Descripcion:

Funcién cosech
Signatura:

atan : Real a® Real

Devuelve el arco tangente de a medida en radianes, que se define como € valor b tal que
tan(b) = a.

Si atiene € valor ?, devuelve ?.

asin: Real a® Real

Devuelve el arco seno de a medido en radianes, que se define como €l valor b tal que:
sin(b) = a.

Si atieneel valor ?,6si al [-1, 1], entonces devuelve ?.

acos: Real a® Real

Devuelve e arco coseno de a medido en radianes, que se define como €l valor b tal que
cos(b) = a.

Siatienee valor?, 6si al [-1, 1], entonces devuelve 2.

asec : Real a® Real

Devuelve e arco secante de a medido en radianes, que se define como € valor b tal que
sec(b) = a.

Si aesindefinida(?) 6 § [a] < 1, entonces devuelve ?.

acotan : Real a® Real

Devuelve € arco cotangente de a medido en radianes, que se define como el valor b tal que
cotan(b) = a.

Si aesindefinida (?), devuelve 2.

sinh: Real a® Real
Devuelve € seno hiperbdlico de a medido en radianes.
Si atiene el valor ?, devuelve ?.

cosh : Real a® Real

Devuelve € coseno hiperbdlico de a medido en radianes, definido como:
cosh(x) = (e*+e ™) /2.

Si atiene el valor ?, devuelve ?.

tanh : Real a® Real

Devuelve la tangente hiperbdlica de a medida en radianes, que se define como:
sinh(a) / cosh(a).

Si atiene el valor ?, devuelve ?.

sech : Real a® Real
Devuelve la secante hiperbdlica de a medida en radianes, definida como 1 / cosh(a)
Si atiene el valor ?, devuelve ?.

cosech : Real a® Real
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Descripcién:

Funcién atanh

Signatura:
Descripcion:

Funcién asinh
Signatura:
Descripcién:

Funcién acosh

Signatura:
Descripcion:

Funcién asech

Signatura:
Descripcién:

Funcién acosech

Signatura:
Descripcion:

Funcién acotanh

Signatura:
Descripcion:

Funcién hip
Signatura:
Descripcién:

4.3.2.3.2.2

Funcion sgrt
Signatura:
Descripcién:

Ejemplos:

Devuelve la cosecante hiperbdlica de a medida en radianes.
Si atiene el valor ?, devuelve ?.

atanh : Real a® Real

Devuelve el arco tangente hiperbdlica de a medida en radianes, que se define como el valor b
tal quetanh(b) = a.

Si atiene € valor ?, 0 s su valor absoluto es mayor a 1 (es decir, al [-1, 1]), entonces
devuelve 2.

asinh : Real a® Real

Devuelve el arco seno hiperbdlico de a medido en radianes, que se define como el valor b tal
que sinh(b) = a.

Si atiene el valor ?, devuelve ?.

acosh : Real a® Real

Devuelve € arco coseno hiperbélico de a medido en radianes, que se define como €l valor b
tal que cosh(b) = a.

Si atiene el valor ? 6 es menor a 1, entonces devuelve ?.

asech : Real a® Real

Devuelve el arco secante hiperbdlico de a medido en radianes, que se define como €l valor b
tal que sech(b) = a.

Si atiene @ valor indefinido, devuelve ?. Si es cero devuelve la constante INF.

acosech : Real a® Real

Devuelve el arco cosecante hiperbolico de a medido en radianes, que se define como el valor
b tal que cosech(b) = a.

Si atiene el valor indefinido, devuelve ?. Si es cero devuelve la constante INF.

acotanh : Real a® Real

Devuelve € arco cotangente hiperbdlico de a medido en radianes, que se define como €l valor
b tal que cotanh(b) = a.

Si atiene el valor indefinido, devuelve ?. Si es 1 devuelve la constante INF.

hip : Real c1 x Real c2® Real
Calculalahipotenusa del triangulo formado por los catetoscl y c2.
Si ¢1 6 ¢2 son indefinidos o negativos, devuelve ?.

Funciones para el Calculo de Raices, Potenciasy Logaritmos.

sgrt : Real a® Real
Devuelve laraiz cuadrada de a.
Si atiene el valor ? 0 es negativo, devuelve ?.

sart(4) =2
sort(2) = 1.41421
sgrt(0) =0
sgrt(-2) = ?
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Nota:

Funcién exp
Signatura:

Descripcién:

Ejemplos:

Funcion In
Signatura:

Descripcién:

Ejemplos:

Nota:

Funcion log
Signatura:

Descripcion:

Ejemplos:

Nota:

Funcion logn
Signatura:

Descripcion:

Notas.

Funcion power
Signatura:

Descripcion:

Funcion root
Signatura:

Descripcion:

Ejemplos:

srt(?) =72
sgrt(xX) es equivaente aroot(x, 2)

X

exp : Real x® Real

Devuelve € valor de €.

Si x tiene el valor ?, devuelve 2.
exp(?) =7

exp(-2) = 0.135335

exp(l) = 2.71828

exp(0) =1

In:Real a® Real
Devuelve el logaritmo natural de a.
Si atiene el valor ? 0 es menor o igual acero, devuelve ?.

In(=2) = ?
In(0) = ?
In(1) = 0
In(?) = ?

In(X) esequivalentealogn(x,e) " x

log: Real a® Real

Devuelve el logaritmo en base 10 de a.

Si atiene el valor ? 0 es menor o igua acero, devuelve 2.
log(3) = 0.477121

log(-2) =7
log(?) =7
log(0) =7

log(x) es equivalente alogn(x, 10) " x

logn : Real ax Real n® Real

Devuelve el logaritmo en base n del valor a.

Si a 6 n son indefinidos, negativos o cero, devuelve ?.
logn(x, €) es equivalente aln(x) "X
logn(x, 10) esequivalentealog(x) " x

power : Real ax Real b® Real
Devuelve &°.
Si ad btienen e vaor ? 6 b no es entero, devuelve 2.

root : Real ax Real n® Real
Devuelvelaraiz n-ésimade a.

Si a 6 n son indefinidos, devuelve ?. También devuelve ese valor en € caso en que a sea

negativa o n sea cero.
root(27, 3) =3
root(8,2) =3
root(4,2) =2
root(2,?) =?
root(3,0.5) =9
root(-2, 2) =?
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root(0,4) =0
root(1,3)=1
root(4, 3) = 1.5874
Nota: root(x, 2) esequivalenteasgrt(x) " x
432323 Funciones para el calculo del MCM, MCD y Resto de la Divisién Numérica
Funcion LCM
Signatura: Ilcm : Real ax Real b® Real
Descripcién: Calculael Minimo Comin Multiplo (Less Common Multiplier) entreay b.
Si a6 btienen el valor ? 6 no son enteros, devuelve ?.
El nimero devuelto siempre es entero.
Funcion GCD
Signatura: gcd : Real ax Real b® Real
Descripcién: Calculael Maximo Comun Divisor (Greater Common Divisor) entreay b.

Funcién remainder

Signatura:
Descripcién:

Ejemplos:

Si a6 btienen € vaor ? 6 no son enteros, devuelve ?.
El nimero devuelto siempre es entero.

remainder : Real ax Real b® Real

Calcula € resto de la division entre a y b. El valor devuelto esa — n * b, donde n es €
cociente a/b redondeado como un ndmero entero.

Si a6 btienen e valor ?, devuelve ?.

remainder(12, 3) =0
remainder(14, 3) =2
remainder(4,2) =0
remainder(0,y) =0
remainder(x, 0) = x
remainder(1.25, 0.3) = 0.05
remainder(1.25, 0.25) =0
remainder(?, 3) = ?
remainder(5, ?) =?

4.3.2.3.3 Funciones para la Conversién de Valores Reales a Enteros

En esta seccién se detallan funciones para convertir valores reales a enteros mediante las técnicas de redondeo y
truncamiento. También existen funciones para obtener la parte fraccionaria de un valor real.

Funcién round

Signatura:
Descripcion:

Ejemplos:

Funcién trunc

Signatura:
Descripcién:

Ejemplos:

round : Real a® Real

Redondea €l valor a a entero més cercano.
Si atiene el valor ?, devuelve ?.

round(4) = 4

round(?) = ?

round(4.1) =4

round(4.7) =5

round(-3.6) =4

trunc: Real x® Real

Devuelve el mayor nimero entero menor o igual ax.
Si xtiene e valor ?, devuelve ?.

trunc(4) =4

trunc(?) = ?
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trunc(4.1) =4
trunc(4.7) =4

Funcion truncUpper

Signatura: truncUpper: Real x® Real

Descripcién: Devuelve e menor nimero entero mayor o igual ax.
Si xtiene e valor ?, devuelve ?.

Ejemplos: truncUpper(4) =4

truncUpper(?) = ?
truncUpper(4.1) =5
truncUpper(4.7) =5

Funcion fractional

Signatura: fractional : Real a® Real

Descripcién: Devuelve la parte fraccionariadel valor real a, incluyendo € signo.
Si atiene el valor ?, devuelve ?.

Ejemplos: fractional (4.15) = 0.15

fractional(?) = ?
fractional(-3.6) = -0.6

4.3.2.3.4 Funciones para el Tratamiento del Signo de Valores Numéricos

Funcién abs
Signatura: abs: Real a® Real
Descripcion: Devuelve €l valor absoluto de a.
Si atiene € valor ?, devuelve ?.
Ejemplos: abs(4.15) = 4.15
abs(?) =7
abs(-3.6) = 3.6
abs(0) =0
Funcién sign
Signatura: sign : Real a® Real
Descripcién: Devuelve €l signo de a en la siguiente forma:

Si a> 0, devuelve 1.
Si a<0, devuelve 1.
Si a=0, devuelve 0.
Si a="?, devuelve ?.

Funcion randomSgn
Ver laseccion 4.3.2.3.8.

4.3.2.35 Funciones para el Manejo de Numeros Primos

Si bien €l lengugje permite € manejo de nimeros primos, todas estas instrucciones son muy complgjas, 1o que
puede incrementar considerablemente el tiempo de simulacion.

FunciénisPrime
Ver laseccion 4.3.2.3.1.

Funcién nextPrime

Signatura: nextPrime: Real r ® Real
Descripcion: Devuelve €l proximo ndmero primo mayor ar.

Sir es?, devuelve 2.
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Es probable que ocurra un desborde numérico a calcular e préximo primo. En ese caso se
devuelve e valor INF.

Funcion nth_Prime

Signatura: nth_Prime: Read n® Real
Descripcion: Devuelve el n-ésimo primo, considerando como primer nimero primo a 2.

Si n es? o no esentero, devuelve ?.
Es probable que ocurra un desborde numérico a calcular € ndmero primo. En ese caso se
devuelve el valor INF.

4.3.2.3.6  Funciones para la obtencion de Minimos y Maximos

Funcién min
Signatura: min : Real ax Real b® Real
Descripcién: Devuelve e minimo entreay b.
Si a 6 b son indefinidos, devuelve 2.
Funcién max
Signatura: max : Real ax Real b® Real
Descripcién: Devuelve el méximo entreay b.

Si a 6 b son indefinidos, devuelve .

4.3.2.3.7 Funciones Condicionales

Las funciones descriptas en esta seccion permiten devolver determinados valores reales dependiendo de la
evaluacion de una condicion |6gica especificada.

Funcion if
Signatura: if : Bool cx Real t x Red f ® Real
Descripcion: Si lacondicién ¢ evallla a TRUE, devuelve la evaluacion de t. Sino devuelve la evaluacion de

f.
Cabe destacar que tanto los valores de t y f pueden provenir de la evaluacion de cualquier
expresion que devuelva un valor real, incluso otra sentenciaif.
Ejemplos: Se desea devolver € vaor 1.5 cuando € logaritmo natural de la celda (0, 0) esnulo o s la

celda es negativa, 6 2 en otro caso. En este caso debera escribirse:

if In((0,0))=00r(0,0)<0,15,2)
Si se desea devolver €l valor delas celdas (1, 1) + (2, 2) cuando lacelda (0, 0) noesnulaé la
raiz cuadrada de (3, 3) en otro caso, debera escribirse:

if((0,0)!=0, (1, 1) +(2,2), sart( (3,3)))
También puede usarse para el tratamiento de desbordes numéricos. Por giemplo, si e factoria
de la celda (0, 1) produce un desborde numérico devolver —1, sino devolver e resultado
obtenido. En este caso debera escribirse:

if(fact((0, 1)) = INF, -1, fact((0, 1)) )

Funcion ifu
Signatura: ifu: Bool cx Real t x Real f x Real u® Real
Descripcién: Si lacondicion ¢ evallaa TRUE, devuelve la evaluacion det. Si evalla a FALSE, devuelve la
evaluacion def. Sino, en el caso en que evalud aindefinido, devuelve la evaluacion de u.
Ejemplos: Se desea devolver €l valor de la celda (0, 0) s dicha celda no es cero ni indefinida, 1 s €l

valor delaceldaes0, y p si laceldatiene el valor indefinido. En este caso deberainvocarse:
ifu( (0,0)!=0, (0, 0), 1, PI)
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4.3.2.3.8  Funciones Probabilisticas
Funcion randomSgn

Signatura: randomSign : ® Real

Descripcion: Devuelve un valor numérico que representa un signo (+1 6 —1) en forma aleatoria, con igua

Funcion random
Signatura:
Descripcion:
Nota:

Funcién chi

Signatura:
Descripcién:

Funcién beta

Signatura:
Descripcién:

Funcién exponential

Signatura:
Descripcién:

Funcion f

Signatura:
Descripcién:

Funcién gamma

Signatura:
Descripcién:

Funcién normal

Signatura:
Descripcion:

Funcion uniform

Signatura:
Descripcion:

Nota:

Funcion binomial

probabilidad para ambos valores.

random : ® Real

Devuelve un nimero real pseudo-aleatorio perteneciente a intervalo (0, 1), con distribucion
uniforme.

random es equivalente a g ecutar uniform(0,1).

chi : Real df ® Real

Devuelve un nimero real pseudo-aleatorio con distribucion Chi-Cuadrada con df grados de
libertad.

Si df esindefinido, negativo o cero, devuelve 2.

beta: Real ax Real b® Real
Devuelve un nimero real pseudo-aleatorio con distribucion Beta con parametrosay b.
Si a0 b son indefinidos 6 menores a 10%, devuelve 2.

exponential : Real av® Real
Devuelve un nimero real pseudo-aleatorio con distribucion Exponencial con media av.
Si av esindefinida 6 negativa, devuelve ?.

f : Real dfn x Real dfd ® Real

Devuelve un nimero real pseudo-aleatorio con distribucién F, con dfn grados de libertad para
el numerador, y dfd para el denominador.

Si dfn 6 dfd son indefinidos, negativos o cero, devuelve ?.

gamma: Real ax Real b® Real
Devuelve un nimero real pseudo-aleatorio con distribucion Gamma con parametros (a, b).
Si a 6 b son indefinidos, negativos o cero, devuelve ?.

normal : Real mx Real s ® Real

Devuelve un nimero real pseudo-aleatorio con distribucion Normal (m s), donde mes la
media, y s es el desvio estandar.

Simds sonindefinidos, 6 s esnegativo, devuelve ?.

uniform : Real ax Real b® Real

Devuelve un nimero real pseudo-aleatorio con distribucion uniforme, perteneciente a
intervalo (a, b).

Si a 6 b son indefinidos, 6 a > b, devuelve ?.

uniform(0, 1) es equivalente a gjecutar la funcién random.

Pagina 32 de 60



CD++

Manual del Usuario

Signatura:
Descripcién:

Funcién poisson
Signatura:
Descripcién:

Funcién randint

Signatura:
Descripcién:

Nota:

4.3.2.3.9 Funciones

Funcion fact

Signatura:
Descripcion:

Ejemplos:

Funcién comb
Signatura:

Descripcion:

binomial : Real nx Real p® Real

Devuelve un nimero pseudo-aleatorio con distribucién Binomial, donde n es el nimero de
intentos, y p es la probabilidad de éxito de un evento.

Si n 6 p son indefinidos, n no es entero 6 negativo, 6 p no pertenece al intervalo [0, 1],
entonces devuelve ?.

El nimero devuelto siempre es entero.

poisson : Real n® Real

Devuelve un nimero pseudo-aleatorio con distribucion Poisson, con median.
Si n esindefinida 6 negativa, devuelve ?.

El nimero devuelto siempre es entero.

randint : Real n® Real

Devuelve un nimero pseudo-aleatorio entero perteneciente a intervalo [0, n], con distribucién
uniforme.

Si n esindefinida, devuelve ?.

randint(n) es equivalente around(uniform(0, n))

para célculo de Factoriales y Combinatorios

fact : Real a® Real

Devuelve €l factorial de a.

Si a esindefinido, negativo 6 no es entero, entonces devuelve ?.

Si ocurre un desborde numérico durante €l cdlculo del valor aretornar, devuelve la constante
INF.

fact(3) =6

fact(0) =1

fact(5) = 120

fact(13) = 1.93205e+09

fact(43) = INF

comb : Real ax Real b® Real

Devuelve € combinatorio gﬁg
ebg

Si a 6 b son indefinidos, son negativos o cero, 6 no son enteros, entonces devuelve ?. Este

mismo valor esretornado si a< b.

Si ocurre un desborde numérico durante el calculo del valor a retornar, devuelve la constante

INF.

4.3.2.4 Funciones que actlan sobre una Celda y su Vecindario

En esta seccion se detallan las funciones que permiten contar la cantidad de celdas pertenecientes a vecindario
cuyo estado tiene determinado valor, como asi también la funcion cell Pos que permite proyectar un elemento de latupla

que referenciaalacelda.

Funcion stateCount

Signatura:
Descripcion:

stateCount : Real a® Real
Devuelve el nimero de vecinos de la celda cuyo estado seaigual al valor a.
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Funcién trueCount

Signatura:
Descripcién:

Funcién falseCount

Signatura:
Descripcion:

Funcién undefCount

Signatura:
Descripcion:

Funcién cellPos

Signatura:
Descripcion:

Ejemplos:

43.25

Funcion Time
Signatura:
Descripcién:

4.3.2.6

43.26.1

Funcién radToDeg

Signatura:
Descripcién:

Funcion degToRad

Signatura:
Descripcion:

trueCount : ® Real

Devuelve el nimero de vecinos de la celda con estado en 1.

Esta funcién es equivaente a stateCount(1l) y se mantiene en €l lenguaje para ofrecer
compatibilidad con laversion original de la herramienta (CD++).

falseCount : ® Real

Devuelve el nimero de vecinos de la celda con estado en 0.

Esta funcién es equivaente a stateCount(0) y se mantiene en €l lenguaje para ofrecer
compatibilidad con laversién origina de la herramienta.

undefCount : ® Real

Devuelve el nimero de vecinos de la celda con estado indefinido (7).

Esta funcién es equivalente a stateCount(?) y se mantiene en € lenguaje para ofrecer
compatibilidad con laversion original de la herramienta.

cellPos: Real i ® Real

Devuelve la i—ésima posicion dentro de la tupla que referencia a la celda que esta gjecutando
lafuncién de transicién, es decir, dadala celda (xg,X1,...,Xn), entonces cellPos( i ) = x;.

Si el valor de i no es entero, entonces serd automaticamente truncado a tal al ser usado por
cellPos.

Si i 1[0, n+1), donde n es la dimension del modelo, se producira un error y se abortara la
simulacion.

El valor devuelto siempre sera entero.

Dadalacelda(4, 3, 10, 2):

cellPos(0) = 4

cellPos(3.99) = cellPos(3) = 2

cellPos(1.5) = cellPos(1) = 3

cellPos(—1) y cellPos(4) generaran un error.

Funciones para la Obtencion del Tiempo de Simulacion

time: ® Real
Devuelve la hora actual de simulacion, en e momento en que la regla esta siendo evaluada,
expresada en milisegundos.

Funciones para la Conversién de Valores entre distintas Unidades

Funciones para la Conversiéon de Grados a Radianes

radToDeg : Real r ® Real
Convierte el valor r de radianes a grados sexagesimales.
Sires?, devuelve?.

degToRad : Real r ® Real
Convierte el valor r de grados sexagesimales a radianes.
Sires?, devuelve ?.
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4.3.2.6.2

Funcion rectToPolar _r

Signatura:
Descripcién:

Funciones para la Conversidn de Coordenadas Rectangulares a Polares

rectToPolar_r : Real xx Rea y® Real
Convierte la coordenada cartesiana (x, y) alaformapolar (r, g), y devuelver.
Si x 6 y son indefinidos, devuelve ?.

Funcién rectToPolar_angle

Signatura:
Descripcion:

Funcion polar ToRect X

Signatura:
Descripcion:

Funcion polar ToRect y

Signatura:
Descripcién:

4.3.2.6.3

Funcion CtoF

Signatura:
Descripcion:

Funcion CtoK

Signatura:
Descripcién:

Funcién KtoC

Signatura:
Descripcion:

Funcion KtoF

Signatura:
Descripcién:

Funcién FtoC

Signatura:
Descripcion:

Funcién FtoK

Signatura:
Descripcién:

rectToPolar_angle: Rea xx Real y® Real
Convierte la coordenada cartesiana (x, y) alaformapolar (r, ), y devuelve g.
Si x 0y son indefinidos, devuelve ?.

polarToRect_x : Real r x Real q® Real
Convierte la coordenada polar (r, ) alaforma cartesiana (x, y), y devuelve x.
Si r 6 g sonindefinidos, 6 r es negativo, devuelve ?.

polarToRect_y: Real r x Real q® Real
Convierte la coordenada polar (r, ) alaforma cartesiana (x, y), y devuelvey.
Si r 6 g son indefinidos, 6 r es negativo, devuelve ?.

Funciones para la Conversiéon de Temperaturas en distintas unidades

CtoF : Real ® Real
Convierte un valor expresado en grados Centigrados a grados Fahrenheit.
Si el valor esindefinido, devuelve ?.

CtoK : Red ® Real
Convierte un valor expresado en grados Centigrados a grados Kelvin.
Si e valor esindefinido, devuelve ?.

KtoC : Real ® Real
Convierte un valor expresado en grados Kelvin a grados Centigrados.
Si el valor esindefinido, devuelve ?.

KtoF : Rea ® Real
Convierte un valor expresado en grados Kelvin a grados Fahrenheit.
Si e valor esindefinido, devuelve ?.

FtoC : Real ® Real
Convierte un valor expresado en grados Fahrenheit a grados Centigrados.
Si el valor esindefinido, devuelve ?.

FtoK : Real ® Real
Convierte un valor expresado en grados Fahrenheit a grados Kelvin.
Si e valor esindefinido, devuelve ?.
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4.3.2.7 Funciones para la manipulacion de Valores de los Puertos de Entrada y Salida

Funcion portValue

Signatura:
Descripcion:

portValue: Stringp ® Real

Devuelve € dltimo vaor arribado por €l puerto de entrada p de la celda que se esta
evaluando. Esta funcion sdlo podra ser usada cuando se definan funciones de transicion en la
clausula PortInTransition (ver seccién 2.3) la cual permite dar comportamiento a la celda
ante € arribo de un mensgje por un puerto de entrada. Si se utiliza en una funcién de
transicion no definida con PortInTransition se generara un error en la interpretacion de la

regla

Si en el momento de evaluar la funcion portValue aun no arribdé un mensaje por €l puerto p
desde €l inicio de la simulacién, se obtendra el valor indefinido (?). Una vez que arrib6 un
mensaje, al consultarse se obtendra el Ultimo valor ingresado.

Mediante del uso del string “thisPort” pasado como parametro a portValue, es posible indicar
al simulador que €l valor del puerto que se quiere obtener es e puerto por € cua llegé €
mensaje. A continuacion se gjemplifica su uso:

Supdngase que una celda tiene asociado el puerto de entrada A, y otra celda tiene asociado el
puerto B. Entonces es posible definir funciones para calcular €l valor de la celda a arribar un
mensaj e por los mismos. En este caso se definen las funciones:

Port I nTransition: portA@el da(O0, 0) functi onA
Port I nTransition: portB@elda(1, 1) functi onB
[ functionA]

rule: 10 100 { portVal ue(portA) > 10 }
rule: 0 100 {t}

[ functionB]

rule: 10 100 { portVal ue(portB) > 10 }
rule: 0 100 {t}

Figura 24 — Ejemplo de uso de la funcion portValue

En el gemplo, se cred una funcion para cada puerto. EI comportamiento de ambas funciones
es el mismo, pero debido a que los nombres de los puertos son distintos, no es posible unificar
ambas funciones. Una posible solucién es hacer que los puertos de las celdas tengan igual
nombre, por ggemplo portN, y a referenciar a valor del puerto se realiza un portValue(portN).
Laotrasolucion es trabajar con thisPort como se muestra en la Figura 25.

Port |l nTransition: portA@el da(O0, 0) functi onA
Port I nTransition: portB@elda(1, 1) functi onA
[functionA]

rule: 10 100 { portVal ue(thisPort) > 10 }
rule: 0 100 {t}

Figura 25 — Ejemplo de uso de la funcion portValue junto a thisPort

De esta forma, se unifica el comportamiento, evitando la reescritura de una funcién por més
gue los puertos tengan distintos nombres.
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En la seccidn 16.3 se gjemplifica e uso de la funcién portValue en laimplementacion de un
model o parala clasificacion de materias primas.

Funcion send
Signatura: send : Stringp X Real x® 0
Descripcion: Enviael valor x por el puerto de salida p.

Si laceldano tiene asociado a puerto p entonces se producira un error a evaluar la funcion y
se abortara la simulacion.

Cada vez que se produce un cambio en una celda, N-CD++ envia dicho valor por el puerto
Out de la misma. Pero en ciertos casos es deseable enviar determinado valor (que no
necesariamente debe ser el estado de la misma) a alguna celda o modelo DEVS en particular.
Para estos casos se utiliza la funcion send.

Se recomienda el uso de lafuncion de la siguiente forma:
{ nuevo_vaor + send(P, V) } demora { condicion }

En ese caso, s la condicién evalla a verdadero, entonces el nuevo valor de la celda sera €l
especificado y, ademés, se enviara e vaor V por € puerto P.

Lafuncién send siempre devuelve € valor 0, debido a que fue creada con laidea de enviar un
valor por un puerto sin necesidad de alterar € valor de la celda, como se gjemplifica en €
siguiente caso:

{ (0,0) + send( puertol, 15* log(10) ) } 100{ (0,0) > 10}

Nota: Send es una funcion méas del lenguaje, por 1o que puede ser usada en cualquier lugar
donde sea posible, como por gjemplo en la definicion de una condicion. Pero esto no es
deseable debido a que una condicion puede evaluarse y resultar ser invédlida, y por lo tanto se
gjecutara € comando send enviando un valor por un puerto en forma indiscriminada. En
cambio las expresiones que representan e nuevo valor de la celda o la que define el valor de
la demora son evaluadas solo cuando la condicion es vélida.

4.3.3 Constantes Predefinidas por el Lenguaje

El lengugje usado por N-CD++ permite el uso de constantes predefinidas utilizadas frecuentemente en los
dominios delafisicay laquimica.

L as constantes pueden verse como funciones que no reciben pardmetros y que devuelven siempre € mismo valor
real.

Constante Pi
Devuelve 3.14159265358979323846, que representa el valor de p, larelacion entre la circunferenciay el radio de
un circulo.

Constante e
Devuelve 2.7182818284590452353, e valor que representa a la base de los logaritmos natural es.

Constante INF
Esta constante representa a valor infinito, aunque en realidad devuelve € maximo valor representable en un
Double (en procesadores 80x86 de Intel, este nimero es 1.79769 x 10°%).
Cabe destacar que si, por gjemplo, hacemos x + INF — INF, donde x es cualquier valor real, dard como resultado 0,
pues el operador + es asociativo aizquierda, por lo que se resolvera

(X + INF) —INF = INF —INF = 0.

Nota: Al generarse un desborde numérico producido por cualquier operacién, se devuelve INF 6 —INF. Por
gemplo: power(12333333, 78134577) = INF
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Constante electron_mass
Devuelve lamasa de un electrén, que es 9.1093898 x 102 gramos.

Constante proton_mass
Devuelve lamasa de un protén, que es 1.6726231 x 10 2* gramos.

Constante neutron_mass
Devuelve lamasa de un neutrén, que es 1.6749286 x 10 %* gramos.

Constante Catalan
Devuelve la constante de Catalan, definida como g(- D*.(2 +1)%, que es aproximadamente
0.9159655941772. k:O

Constante Rydberg

Devuelve la constante de Rydberg, definida como 10.973.731,534 / m.

Constante grav
Devuelve la constante gravitacional, definida como 6,67259 x 10 m*/ (kg . &)

Constante bohr_radius
Devuelve el radio de Bohr, definido como 0,529177249 x 10°° m.

Constante bohr_magneton
Devuelve e valor del magnetén de Bohr, definido como 9,2740154 x 10 joule/ tesla.

Constante Boltzmann
Devuelve el valor de la constante de Boltzmann, definida como 1,380658 x 102 joule/ °K.

Constante accel
Devuelve |a constante de acel eracion estandar, definida como 9,80665 m / seg®.

Constante light
Devuelve la constante que representa la velocidad de laluz en el vacio, definida como 299.792.458 m / seg.

Constante electron_charge
Devuelve e vaor de la carga de un electrén, definido como 1,60217733 x 10™*° coulomb.

Constante Planck
Devuelve la constante de Planck, definida como 6,6260755 x 10* joule . seg

Constante Avogadro
Devuelve |a constante de Avogadro, definida como 6,0221367 x 10% moles.

Constante amu
Devuelve e valor de launidad de masa atémica (Atomic Mass Unit), definida como 1,6605402 x 10°% kg.

Constante pem
Devuelve la relacion entre la masa del proton y la del electron (Proton-Electron Mass), definida como
1836,152701.

Constante ideal_gas
Devuelve la constante del gasideal, definida como 22,41410 litros/ moles.

Pagina 38 de 60



CD++ Manual del Usuario

Constante Faraday
Devuelve la constante de Faraday, definida como 96485,309 coulomb / mol.

Constante Stefan_boltzmann
Devuelve la constante de Stefan-Boltzmann, definida como 5,67051 x 108 Watt / (m? . °K?)

Constante golden

Devuelve € Golden Ratio, definido como

1++/5
e

Constante euler_gamma
Devuelve el valor Gama de Euler, definido como 0.5772156649015.

4.4 Mecanismos para Evitar la Reescritura de Reglas

En esta seccidn se describen distintas técnicas que permiten evitar la reescritura de reglas, permitiendo la
reutilizacién de las mismas en otros model os, y facilitando la lecturay mantenimiento del modelo por parte del usuario.

4.4.1 Clausula Else

Cuando se utiliza la cldusula portlnTransition (ver seccién 2.3) para la descripcion de la funcién a usar en caso
de que arribe un evento externo a través de un puerto de entrada de una celda, es posible emplear la cldusula else para
permitir darle a la misma un comportamiento aternativo en caso de que no se cumplan ninguna de las reglas de la
funcion declarada, y evitar asi la reescritura de codigo.

En laFigura 26 se puede observar, mediante un gemplo, el formato para el uso de la clausula Else. Las celdas del
modelo ejemplificado usan la funcion default_rule para el calculo de su nuevo estado, y la celda (13,13) usa la funcién
another_rule cuando arriba un evento externo por el puerto In de dicha celda. Esta funcién esta compuesta por una serie
dereglas. Si a evaluar las condiciones de todas estas reglas ninguna es vélida, |a cldusula else determina que se use la
funcién default_rule para€l calculo del estado de la celda

[ denoMbdel ]
type: cell

link: in in@enoMdel (13, 13)
| ocal Transition: default_rule
portlnTransition: in@enoMdel (13, 13) anot her _rul e

[default _rul €]
rul e:

rul e:
[ anot her _rul €]

rule: 1 1000 { portVal ue(thisPort) = 0 }

el se: default_rule

Figura 26 — Ejemplo del uso de la clausula Else

La clausula Else puede llamar a cualquier funcién que defina el comportamiento de una celda, incluso a otra
funcion que contenga otra clausula Else y que describa la conducta ante € arribo de un evento por un puerto de otra
celda. Sin embargo, un mal uso de estas podria generar una referencia circular, las cuales no son detectadas por €
simulador, y que provocaria un ciclo sin fin que blogquearia al proceso de simulacién, como se muestra en la Figura 27.
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[ anot her _rul el]

rule: 1 1000 { portVal ue(thisPort) =0 }
rule: 1.5 1000 { (0,0) =5}

rule: 3 1500 { (1,1) + (0,0) >= 1}

el se: anot her _rul e2

[ anot her _rul e2]
rule: 1 1000 { (0,0) + portValue(thisPort) > 3 }
el se: another _rul el

Figura 27 — Ejemplo deunareferenciacircular debido al mal uso dela clausula Else

Estas referencias circulares también pueden darse en forma menos directa a la citada anteriormente, donde
podrian estar implicadas n funciones, donde la primer funcién referencia por medio de un else a la segunda, la segunda
referenciaalatercera, y asi hasta que lafuncion n-1 referenciaalan—ésima, y lan—ésimareferencia alaprimera.

Cuando desde la clausula else se referencia ala misma funcién donde esta siendo es usada, como se muestraen la
Figura 28, la herramienta detectara esta situacion y producira un error durante la etapa de parseo de las reglas,
informando tal situacion al usuario y finalizando su tarea.

[ anot her _rul €]

rul e:

rul e:

el se: another _rule

Figura 28 — Ejemplo deunareferencia circular directa detectada por e simulador

4.4.2 Preprocesador — Uso de Macros

La herramienta proporciona ciertas facilidades al lenguaje por medio de un preprocesador, que actia sobre €l
archivo de definicion de modelos, antes de la carga de los mismos. Dicho preprocesador puede ser desactivado mediante
€l parametro —b durante la invocacién del simulador, acelerando la carga de los model os, pero no pudiendo aprovechar
las ventgjas que brinda el mismo.

Laclausula#include permiteincluir el contenido de un archivo. Su formato es:
#include(fileName)

donde fileName es el nhombre del archivo que contiene la definicion de las macros. Dicho archivo debe encontrarse en €
mismo directorio donde se encuentra el archivo de definicién de modelos.

La clausula #include debe estar contenida sélo en los archivos de definicion de modelos, y puede existir més de
unainclusién de distintos archivos dentro de la definicion de modelos.

Las clausulas #BeginM acr o y #EndM acr o permiten dar comienzo y fin ala definicion de una macro.
Una definicion de macro tiene laforma:

#Begi nMacr o( nonmbr eMacr 0)
...contenido de |la macro...

#EndMacr o

Figura 29 — Formato de la definicién de una macro
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El contenido de la macro es arbitrario, pudiendo abarcar cualquier cantidad de lineas. Las definiciones de macros no
pueden estar contenidas en €l mismo archivo donde son invocadas.

La clausula #Macro permite e uso de una macro previamente definida, reemplazando el texto que la invoca por €l
contenido de dicha macro. Su formato es:

#Macro(nombreMacro)

El archivo de macros puede contener cualquier cantidad de macros, por més que estas nunca sean usadas en €l
modelo.

El texto que figura fuera de la definicion de una macro es ignorado, permitiendo de esta forma incluir
comentarios sobre lafuncionalidad del mismo con solo escribir dicho texto antes o después de la definicion.

Si una macro requerida no es encontrada en ninguno de los archivos incluidos con la clausula #include, se
generaraun error y la herramienta finalizara su gjecucion.

Los #include pueden estar definidos en cualquier lugar del archivo, pero siempre deber estar antes de la clausula
#Macro que utilice una macro cuya descripciéon este contenida en €l archivo referenciado por el #include.

Dentro de la definicién de una macro no puede realizarse una invocacion a otra macro.
El preprocesador permite también el uso de comentarios en cualquier parte de un archivo .M A. Los comentarios

empiezan con el carécter ‘%’, y cuando € preprocesador encuentra un comentario, ignora e string que se encuentren
comprendido entre el caracter ‘%’ hastael fin delalinea

% Comi enzo de | a definicién de reglas
Rule : 1 100 { truecount > 1 or (0,0,1) = 2} % Val i da | a presenci a
% de otro individuo.

Figura 30 — Ejemplo del uso de Comentarios

Si un archivo contiene invocacion a macros y/o usa comentarios, y a ejecutar e simulador se le pasa €
parametro —b para desactivar a preprocesador, esto generara un incorrecto parseo de los modelos, que quizés no genere
un error que aborte a la simulacion, pero pudiendo no llegar a interpretar correctamente todos los modelos y logrando
resultados no deseados.

En la seccion 16.5 puede observarse la implementacion de una variante del Juego de la Vida para 4 dimensiones,
donde se aprovecha el uso del preprocesador paratrabajar con macrosy comentarios.

Para detalles de donde se crean | os archivos temporarios generados por el preprocesador consulte el Apéndice B.

5 Archivo parala definicion de los Valores Iniciales del Modelo

Para detallar los valores iniciales que tomara un modelo a smular se utiliza la clausula Initial CellValue en la
descripcién del mismo, como se comentd en la seccién 2.3. Esta cldusula permite especificar el nombre de un archivo
gue contendra los valores que serén asignados para algunas o todas las celdas del modelo antes de dar comienzo a la
simulacion. El formato de dicho archivo se muestraen la Figura 31.

(Xgy X1, - - -, Xp) = value_1

val ue_m

(y()v VATI. vyn)

Figura 31 — Formato del Archivo parala Definicion delosvaloresiniciales del modelo celular
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Este archivo debe consistir de una serie de lineas, donde cada una contenga la expresion:;
tupla = valor_real
Por convencion, se utilizalaextension VAL en el nombre de este tipo de archivos.

La dimensién de la tupla debe coincidir con la definida para € modelo en cuestion y las mismas deben estar
contenidas en el espacio especificado por dicha dimension.

Para la definicion de los valores iniciales de un modelo celular debe utilizarse un solo archivo, y cada archivo no
podréa contener los valoresiniciales de dos 0 mas modelos.

No es necesario que se definan valores para todas las celdas del modelo. Aquellas celdas que no tengan valor
asociado dentro del archivo serén inicializadas con el valor establecido por la clausulalnitialvalue.

Lainterpretacion de las lineas del archivo se realiza en orden secuencial, por lo que si se define un valor para una
celday posteriormente se establece un nuevo valor paralamisma, el valor asignado sera el més reciente.

Ejemplo: En la Figura 32 se observa un archivo que describe los valores iniciales de algunas celdas de un modelo de 4
dimensiones.

(0,0,0,0) = ?
(1,0,0,0) = 25
(0,0,1,0) = —-21
(0,1,2,2) = 28

(1, 4, 1,2) = 17
(1, 3, 2,1) = 15.44
(0,2,1,1) = -11.5
(1,1,1,1) = 12.33
(1,4,1,0) = 33
(1,4,0,1) = 0.14

Figura 32 — Ejemplo de un archivo parala definicion de valoresiniciales para un Modelo Celular

6 Archivo de Mapa de Valores Iniciales del Modelo

Para indicar los valores iniciales que tomara un modelo es posible € uso la clausula InitialMapValue, como se
comentd en la seccion 2.3. Esta clausula permite especificar el nombre de un archivo que contendra un mapa de valores
gue sera asignado alas celdas del modelo antes de dar comienzo a la simulacién. El formato de dicho archivo consta de
una serie lineas, donde cada una contiene un valor real, como se muestraen la Figura 33.

val ue_1

val ue_m

Figura 33 — Formato del Archivo de Mapa de Valores de un modelo celular
Cada valor del mapa definido sera asignado a una celda del modelo segln el orden que se muestra en € siguiente
gemplo:

Supdngase que se dispone de un modelo celular tridimensional de tamafio (2, 3, 2). Entonces, € primer valor del
mapa serd asignado a la celda (0, 0, 0), el segundo valor alacelda (0, 0, 1), €l tercero alacelda (0, 1, 0), € cuarto ala
celda (0, 1, 1), y asi sucesivamente hasta que todas |as celdas del modelo tengan asignado un valor.
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Si el archivo que contiene el mapa de valores no dispone de suficientes datos para ser asignados a todas |as celdas
del modelo, se producira un error y la simulacion sera abortada. Por el contrario, si un mapa contiene més valores de lo
necesario, se asignaran los valores iniciales hasta cubrir los requerimientos del modelo, y €l resto seraignorado.

Por convencién, se utilizala extensiéon .M AP en el nombre de este tipo de archivos.

Mediante la herramienta ToMap (ver seccion 14) es posible la conversion de un archivo que contiene la
descripcion de una lista de valores segin el formato descripto en la seccién 5 a un archivo de Mapa de Valores.

7 Formato del Archivo para la definicion de Eventos Externos

Los eventos externos se definen en forma separada a la descripcion de los modelos. El archivo consiste de una
secuencia de lineas, donde cada linea describe un evento con el siguiente formato:

HH:MM:SSMSPUERTO VALOR

donde;
HH:MM:SS:MS indicalahoraen que ocurrira el evento.
Puerto indica el nombre del puerto por el cual selanzard el evento.
Valor Valor numérico asociado al evento. Puede ser un nimero real ¢ € valor indefinido
(?).
Ejemplo:

00:00:10: 00 in 1

00: 00: 15: 00 done 1.5
00: 00: 30: 00 in .271
00:00:31: 00 in —4.5
00: 00: 33: 10 i nPort ?

Figura 34 — Ejemplo de un archivo parala definicion de Eventos Externos

8 Formato de la Salida de Eventos
La salida generada por € simulador tiene el formato semejante al archivo de definicion de los eventos externos:
HH:MM:SS:MSPUERTO VALOR

Ejemplo:

00: 00: 01: 00 out 0.000
00: 00: 02: 00 out 1.000
00: 00: 03: 50 out Port ?
00: 00: 07: 31 out Port 5.143

Figura 35— Ejemplo de un archivo de Salida

9 Formato del Archivo de Log

El archivo de log registra €l flujo de mensgjes entre los modelos que participan en la simulacion. Cada linea del
archivo muestra €l tipo de mensgje, la hora a la que se produjo, quien lo emitio y el destinatario. Esta informacion es
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comun a todos los mensgjes. En caso de ser un mensgje de tipo X 6 Y aparecerd, ademas, €l puerto y €l valor. Paralos
mensajes de tipo D se agregalahora del proximo evento, 6 *..." en caso de que la hora seainfinito.

Los nimeros que figuran junto al nombre del simulador asociado a cada modelo son a solo efecto de informacion para el
desarrollador.

Ejemplo:
Mensaje | / 00:00: 00: 000 / Root (00) para top(01)
Mensaje | / 00:00:00:000 / top(0l1l) para |life(02)
Mensaje | / 00:00:00:000 / life(02) para life(0,0,0)(03)
Mensaje | / 00:00:00:000 / life(02) para life(0,0,1)(04)
Mensaje D/ 00:00:00:000 / life(0,0,0)(03) / 00:00:00:100 para |life(02)
Mensaje D/ 00:00:00:000 / life(0,0,1)(04) / 00:00:00:100 para |life(02)
Mensaje D/ 00:00:00:000 / life(0O,0,2)(05) / 00:00:00:100 para |life(02)
Mensaje D/ 00:00:00:000 / life(0,1,0)(06) / ... para |life(02)
Mensaj e * / 00:00: 00: 100 / Root (00) para top(01)
Mensaj e * / 00:00: 00: 100 / top(0l1l) para |life(02)
Mensaje * / 00:00:00:100 / |life(02) para life(0,0,0)(03)
Mensaje * / 00:00:00:100 / life(02) para life(O,O0, 1) (04)
Mensaje Y / 00:00:00:100 / life(0,0,0)(03) / out / 0. 000 para life(02)
Mensaje D/ 00:00:00:100 / life(0,0,0)(03) / ... para life(02)
Mensaje Y / 00:00:00:100 / life(0,0,1)(04) / out / 10. 500 para life(02)
Mensaje D/ 00:00:00:100 / life(0,0,1)(04) / ... para life(02)
Mensaje X / 00:00:00:100 / life(02) / nei ghborchange / 0.000 para life(0,0,0)(03)
Mensaje X / 00:00:00: 100 / life(02) / nei ghborchange / 0.000 para life(0,1,0)(06)
Mensaje X / 00:00:00:100 / life(02) / nei ghborchange / 0.000 para life(0,2,0)(09)
Mensaje X / 00:00:00: 100 / life(02) / nei ghborchange / 0.000 para life(0,9,0)(30)

Figura 36 — Fragmento de un archivo delog

10 Salida generada al activarse el modo de Debug del Parser

Cuando se invoca a simulador con la opcién —p se activa € modo de debug del parser, en € cua se muestra
informacion adicional durante lainterpretacion de las reglas que definen el comportamiento de los modelos celulares. La
salida generada constara de una secuencia de caracteres mostrando el contenido del buffer, donde se ubican las reglas
gue seran procesadas por €l parser, y a continuacion una descripcion detallada de cada token que es identificado dentro
del buffer. De esta forma, si se produce un error gramatical en la escritura de una regla, mediante el modo de debug es
posible identificar en que ubicacién se produjo ese error, ya que la salida mostrara todos los tokens interpretados
correctamente y la primer aparicién de un valor desconocido o erréneo serd informada.

En la Figura 37 se muestra la salida generada cuando se encuentra activo el modo de debug del parser para €l
Juego de la Vida implementado en la seccién 16.1.

kkkkkkkk*k BUFFER *kkkkkkk*k
1100 { (0,0) =1 and (truecount =
truecount = 3} 0 100 { t } 0O 100 {
Number 1 anal yzed
Nunmber 100 anal yzed
Number 0 anal yzed
Nunmber 0 anal yzed
OP_REL parsed (=)
Nunmber 1 anal yzed
AND par sed
COUNT parsed (truecount)
OP_REL parsed (=)
Nunmber 3 anal yzed
CR par sed

3 or truecount = 4) } 1 100 { (0,0) = 0 and
t}
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COUNT parsed (truecount)
OP_REL parsed (=)

Nunmber 4 anal yzed
Nunmber 1 anal yzed
Nunmber 100 anal yzed
Nunmber 0 anal yzed
Number 0 anal yzed
OP_REL parsed (=)

Nunmber 0 anal yzed

AND par sed

COUNT parsed (truecount)
OP_REL parsed (=)

Nunmber 3 anal yzed
Nunmber 0 anal yzed
Nunmber 100 anal yzed
BOOL parsed (t)

Number 0 anal yzed
Nunmber 100 anal yzed
BOOL parsed (t)

Figura 37 — Salida generada por €l modo de debug del parser para € Juego dela Vida

11 Salida del modo de Debug para la Evaluacion de las Reglas

Mediante el pardmetro —v en la invocacion al simulador, es posible activar e modo de debug para la evaluacion
de las reglas de un modelo celular. De esta forma, toda regla al ser evaluada mostrara paso a paso los resultados de las
evaluaciones de las funciones y operadores que la componen.

En la Figura 38 se muestra un fragmento de la salida generada para € Juego de la Vida implementado en la
seccion 16.1 cuando se encuentra activado € modo de debug para la evaluacion de las reglas. Los nimeros que se
muestran al comienzo de cada linea no son generados por la salida, sino que han sido agregados especialmente para
poder hacer referencia a determinadas partes del texto.

La salida comienza con una linea divisoria 'y una leyenda diciendo “New Evauation” (lineas 0 y 1), indicando
gue una nueva celda gjecutara la funcidn de transicion. A continuacion se muestra en detalle la evaluacién de cadaregla
hasta que alguna de ellas sea vélida.

En lalinea 2 comienza la evaluacién de la primer regla para la celda. Aqui puede observarse que el valor de la
celda (0,0) es 0. En lalinea 3 se obtiene la constante 1, la que posteriormente es comparada, en lalinea 4, contrael valor
obtenido en lalinea 2. El rétulo “BinaryOp” indica que se estd evaluando una funcién binaria, que en este caso recibe
como parametros los valores 0 y 1, y €l nombre de dicha funcién esta indicado entre paréntesis, en este caso se utilizala
comparacion (=). Luego del nombre de la funcion se encuentra el resultado de la evaluacién, en este caso 0 (indicando
gue la comparacion dio como resultado falso). En la salida generada, los valores True son representados con un 1y los
Falseconun 0.

En lalinea 5 se utiliza la operacién CountNode con pardmetro 1 y su evaluacion se compara con la constante 3 en la
linea 7.

Enlalinea 11 se evalUala operacion OR entre losvalores 0y O (es decir Falso y Falso). Su resultado es Fal so.
Enlalinea 13 seindicael resultado final paralacondicién de laregla, que en este caso es falsa. Debido aesto setomala
siguiente regla (a partir de lalinea 15) y se procede a evaluarla. Finalmente, en lalinea 24 se obtiene la ultimareglay la
evaluacion de esta es valida. Por o tanto se evallan la demora de esta regla (en la linea 27) que en este caso solo esta
compuesta por la constante 100, pero que podria ser una expresion mas compleja con o que se mostraria con detalle su
evaluacion. Posteriormente, en la linea 28, se calcula @ valor que obtendra la celda, en este caso la constante 0, pero
analogamente ala demora de laregla, esta puede ser una expresion de mayor complejidad.

Los puntos suspensivos de las lineas 30 a 33 no son generados por la salida, sino que han sido agregados para indicar
gue existen otras evaluaciones.
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Eval uat e:
Eval uat e:
Eval uat e:
Eval uat e:
Eval uat e:
Eval uat e:
Eval uat e:
Eval uat e:

Eval uat e:
Eval uat e:

Eval uat e:
Eval uat e:

Eval uat e:
Eval uat e:

New Eval uati on:
Eval uat e:
Eval uat e:
Eval uat e:
Eval uat e:
Eval uat e:
Eval uat e:
Eval uat e:
Eval uat e:
Eval uat e:
Eval uat e:
Eval uat e:
Eval uat e:

Cel |
Constant = 1
Bi nar yOp( 0,

Count Node( 1)
Constant = 3
Bi naryOp(1, 3)
Count Node(1) =
Constant = 4

Bi naryOp(1, 4)
Bi naryQp(0, 0)
Bi naryOp(0, 0)
Rule = Fal se

1)

Cel |
Constant = 0

Bi naryOp(0, 0)
Count Node(1) =
Constant = 3

Bi naryOp(1, 3)
Bi naryOp(1, 0)
Rule = Fal se

Constant = 1
Rule = True

Const ant =
Constant = 0

New Eval uati on:
Eval uat e:
Eval uat e:
Eval uat e:
Eval uat e:
Eval uat e:
Eval uat e:
Eval uat e:
Eval uat e:
Eval uat e:
Eval uat e:
Eval uat e:
Eval uat e:

Cel |
Constant = 1
Bi naryQOp( 1,

Count Node( 1)
Constant = 3
Bi naryOp(4, 3)
Count Node(1) =
Constant = 4

Bi naryQp(4, 4)
Bi naryOp(0, 1)
Bi naryOp(1, 1)
Rule = True

1)

Const ant =
Constant = 1

1

=l

Bl Bl

Ref erence(0,0) =0

(=) 0

(=) ©
(or) O
(and) O

Ref erence(0,0) =0

Reference(0,0) =1

(= 1

(=) 1
(or) 1
(and) 1

Figura 38 — Fragmento de la salida generada por € modo de debug para la Evaluacion de Reglas
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12 Representacion de los Resultados — DrawlLog

Mediante la herramienta Drawlog es posible representar gréficamente la actividad del simulador en cada instante
de tiempo para los modelos celulares, utilizando para €ello los datos registrados en el archivo de log. Los parametros

posibles son:

—h: muestrala siguiente ayuda:

wher e:

drawl og —[ ?hnt cl wpO]

Show t hi s message

Show t hi s message

Specify file containing the nodel (.nm)

Initial tinme

Specify the coupl ed nbodel to draw

Log file containing the output generated by SIMJ

Wdth (in characters) used to represent nuneric val ues
Preci sion used to represent numeric values (in characters)
Don't print the zero val ue

OTE—0 3T

Figura 39 — Ayuda del DrawlLog para lalinea de comandos

—7?: analogo a—h.

—m: Especifica e nombre del archivo del cual se cargara el modelo a representar. Este parametro es

obligatorio.

—t: Hora a partir de la cual se desean graficar los datos. Si no se define se comenzara a mostrar desde €l

tiempo de simulacién 00:00:00:000.

—c: Nombre del modelo celular que se desea representar. Este parametro es obligatorio debido a que no

siempre alcanza con definir mediante —m el archivo que contiene la descripcion de los modelos, ya que
el mismo podriallegar aalbergar amas de un modelo celular.

—I: Nombre de archivo de log, e cua tiene registrado la actividad del simulador. Si se omite este

parametro se tomaran los datos de |la entrada estandar.

—w: Permite definir el ancho (Width), en caracteres, de los valores numéricos que se mostraran en la

representacion. Este valor debe contemplar todos los digitos del nimero, més € punto y € signo del
mismo (en caso de que este Ultimo sea negativo). Por giemplo, —w7 define un tamafio fijo para cada
valor de 7 posiciones, y en caso de que estos valores no cubran dicho espacio su representacion sera
completada con espacios en blanco.

S no se especifica un valor para este parametro se asume por defecto que e ancho para la
representacion de valores numéricos es de 10 caracteres.

Para una correcta representacion se recomienda usar un ancho que sea mayor o igua a la precision
(definida con el parametro —p) + 3.

—p: Permite definir la precision, en caracteres, de los valores numéricos que se mostraran en la

representacion. Si se define -p0 entonces todos los valores reales seran truncados a valores enteros y
no se mostraran digitos decimales en su representacion. Generalmente es usada en combinacion con la
opcion —w. Por gjemplo: —w6 —p2 define que todos los valores a mostrar tengan 6 posiciones, de las
cuales 2 seran decimales, una seré para el punto decimal, y las 3 posiciones restantes seran usadas para
la parte entera del valor (incluyendo el signo en caso de que dicho valor sea hegativo).

Si no se especifica un valor para este parametro se asume por defecto que la precision de los valores
numéricos a ser representados es de 3 caracteres.
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—0: Mediante esta opcién los nimeros cuyos valores sean 0 no serdn mostrados en la representacion, y en
su lugar se mostraran espacios en blanco. Esto puede resultar de utilidad para poder apreciar en una
forma mas adecuada ciertos modelos donde gran parte de sus celdas tiene valor 0 y sus contenidos no
cambian frecuentemente.

Si este parametro no es usado en la invocacion del Drawlog, entonces por defecto todos los valores 0
seran mostrados segiin €l ancho y la precisién establecidos.

Ejemplo:
drawmog —-mife.ma —clife —llife.log —w7 —p2 -0
6
simu —mife.ma —lI- | drawog —nlife.ma —clife -w7 —p2 -0

Figura 40 — Ejemplo de llamadas al DrawlLog

Nota: Si se gjecutael CD++ para un modelo celular achatado (Flat) el Drawlog no sera de utilidad en este caso, debido
aque € intercambio de mensgjes dentro del modelo acoplado achatado no sera registrado en el archivo de log. Para este
caso se debe activar el modo de debug para model os achatados mediante €l parametro —f del CD++.

DrawLog tiene tres modos para representar los resultados en cada instante de tiempo para los modelos celulares
dependiendo de su dimension:

Salida para model os celulares bidimensional es.
Salida para modelos celulares tridimensional es.
Salida para modelos celulares de 4 6 méas dimensiones.

12.1 Representaciéon del DrawlLog para modelos Bidimensionales

Cuando el modelo a ser representado tiene dimension 2, Drawl.og generara una representacion que consiste en un
esguema para €l estado del autdmata en cada instante del tiempo simulado.

En la Figura 41 se muestra un fragmento de la salida generada por el Drawlog para un modelo bidimensional de
dimension (10, 10), donde se han utilizado los parametros —w5 —p1 para formatear los valores numéricos.

Line : 238 - Tinme: 00:00:00: 000

fiocccccoccoccoccoccoccocccocoocoocooscoccoccoccooso +
0] 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0|
1| 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0|
2| 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0|
3| 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0|
4] 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0|
5] 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0|
6] 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0|
7] 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0|
8] 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0|
9] 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0|

fiocccccoccoccoccoccoccocccocoocoocooscoccoccoccooso +

o
=
N
w
N
(&}
(o)
~
(e}
©

dmccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccooe +
0] 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0|
1] 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0|
2| 24.0 24.0 35.8 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 -6.3 24.0|
3] 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0|
4] 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0|

Pagina 48 de 60



CD++ Manual del Usuario

5] 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 39.5 24.0 24.0 24.0 24.0|
6] 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0|
7] 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0|
8] 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 -4.0 24.0|
9] 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0|

Figura 41 — Fragmento de la salida generada por el DrawlLog para un modelo bidimensional

12.2 Representacion del DrawlLog para modelos Tridimensionales

Cuando € modelo a ser representado tiene dimension 3, Drawlog generard una representacion que consiste en
una serie de esquemas para €l estado del autdmata en cada instante del tiempo simulado. El primer esquema representa
el estado paratodas las celdas de laforma (, y, 0), €l segundo representa €l estado paralas celdas delaforma(x, y, 1),y
asi hasta que se muestren todos los slices del modelo.

En la Figura 42 se muestra un fragmento de la salida generada por €l DrawlLog para un modelo tridimensional de
dimension (5, 5, 4), donde se han utilizado los parémetros —w1 —p0 —0 para formatear |os valores numéricos. Para cada
instante de tiempo se muestran 4 gréficos correspondientes a los dices (X, ¥, 0), (X, v, 1), (X, v, 20 y (X, ¥, 3)
respectivamente, donde O £ x, y £ 4.

Line : 247 - Tine: 00:00:00: 000
01234 01234 01234 01234
O + oo - + R + oo - +
01 | Ol | 0l1 | Ol |
1111 | 1111 1 1] 111] 1] 11]
2| 1 | 2| 11| 2] 1 11 2| 1]
3| I 3 1 | 3| 1] 3 1]
4 1 1] 4 1 1| 4 1 1] 4| 1]
S + oo - + R + oo - +
Line : 557 - Tine: 00:00:00:100
01234 01234 01234 01234
O + oo - + R + oo - +
(0] | 0] 11 11] 0|1 11 (0] 11|
1] I 1] I 1)1 I 1] 1]
2| | 2|1 1] 2|1 | 2| 11]
3| 1| 3] 11 | 3|1 11 3|1 1]
4 I 4 I 4 I 4 I
A= === + dm o= + s === + dm o= +
Line : 829 - Tine: 00:00:00: 200
01234 01234 01234 01234
A= === + dm o= + s === + dm o= +
0| I 0| I o1 1 0| I
1] 1] 1] 1] 1] 11| 1] 1]
2| I 2| I 211 1 2| I
3| | 3 [ 31 1] 3 |
4| | 4 1] 41 11] 4 1]
A= === + dm o= + s === + dm o= +

Figura 42 — Fragmento de la salida generada por €l DrawlLog para un modelo tridimensional

12.3 Representaciéon del DrawlLog para modelos de 4 6 mas dimensiones
Cuando los modelos a ser representados tienen 4 6 méas dimensiones, DrawlLog generara una representacion que

consiste en un listado detallado de lareferencia de la celday su respectivo valor para cada instante del tiempo simulado.
Para este modo los parametros —w, —p y —0 del DrawlLog no cumplen ninguna funcionalidad.
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En la Figura 43 se muestra un fragmento de la salida generada por €l DrawlLog para un modelo de dimension 4,
con tamafio (2, 10, 3, 4).

Line : 506 - Tine: 00:00:00: 000

(0,0,0,0) = ?
(0,0,0,1) = 0
(0,0,0,2) =9
(0,0,0,3) =0
(0,0,1,0) = 21
(1,9,1,0) = 0
(1,9,1,1) = 4.333
(1,9,1,2) = 0
(1,9,1,3) = -2
(1,9,2,0) = 6
(1,9,2,1) = 0
(1,9,2,2) =7
(1,9,2,3) = 0

Line : 789 - Tine: 00:00:00: 100

(0,0,0,0) = 0
(0,0,0,1) = 0
(0,0,0,2) = 13.33
(0,0,0,3) =0
(0,0,1,0) = 5.75
(1,9,1,0) = 6.165
(1,9,1,1) = 2
(1,9,1,2) = 0
(1,9,1,3) = 1.14
(1,9,2,0) = 0
(1,9,2,1) =0
(1,9,2,2) = 5.25
(1,9,2,3) =0

Figura 43— Fragmento dela salida generada por € DrawlLog para un modelo de dimensién 4

13 Generacion Aleatoria de Valores Iniciales — MakeRand

Mediante la herramienta MakeRand es posible crear estados iniciales aleatorios, los cuales pueden ser usados
para simulaciones de distintos model os. L os parametros posibles son:

—h: muestrala siguiente ayuda:
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maker and -[ ?hntir]
wher e:
? Show t hi s message
h Show t hi s message
m Specify file containig the nodel (.nmm)
c Specify the Cell nodel within the .ma file
i Cenerate integer nunbers randomy. The format is:
-iquantity[+|-]m nNunber[ +| -] maxNunber
For exanpl e: -1 100- 10+5 will sets 100 cells with
integer values in the interval [-10,5] with uniformdistribution
r Cenerate real nunbers randomly. The format is:
-rquantity[ +| -] m nNunber [ +| -] maxNunber
and its behaviour is simlar to the -i paraneter.

Figura 44 — Ayuda del MakeRand para la linea de comandos

—?: andlogo a—h.

—m: Especifica el nombre del archivo que contiene la definicion del modelo parael cual se creara el estado
inicial. Este parametro es obligatorio.

—c: Nombre del modelo celular. Este pardmetro es obligatorio y sera fundamental para conocer la
dimension del modelo parael cua se creard el estado inicial.

—i: Especificala cantidad de celdas alas cuales se les establecerd un valor aeatorio entero perteneciente al
rango indicado. Por gemplo, e pardmetro —100-10+5 indica que 100 celdas seran elegidas
aleatoriamente, y su valor serd un nimero entero seleccionado a azar con distribucién uniforme
perteneciente al intervalo [-10, 5]. El resto de las celdas contendra el valor establecido por defecto en
ladefinicion del modelo.

Si la cantidad de celdas especificadas es mayor a la cantidad de celdas del modelo, entonces se
producira un error, se avisaraal usuario detal situacion, y no se generara ningun estado inicial.

—1: Este parametro es andlogo a—i, pero indica que los valores generados seran nimeros reales.

L os datos creados siempre serén almacenados en un archivo con el formato definido en la seccion 5y el nombre
del mismo serd generado a partir del nombre del archivo que contiene la descripcién del modelo (indicado por €
pardmetro —m) pero con la extension .VAL.

14 Conversion de Archivos de Valores a Mapa de Valores — ToMap

CD++ permite definir el estado inicial paralos modelos celulares mediante €l uso de archivos que describen los
valores para las celdas que los componen. Existen dos formatos distintos de archivos aceptados por la herramienta. Los
archivos con formato .VAL contienen una lista de sentencias con la forma CELDA = VALOR, y permiten definir €
estado inicial para algunas o todas las celdas del modelo. Por otra parte, los archivos con formato .MAP tienen una
secuencia de valores, los cuales son asignados en orden a cada una de las celdas del modelo. Este UGltimo tipo de archivo
define el estado inicial paratodas las celdas del automata celular.

La herramienta ToMap permite la conversion de archivos con formato .VAL al formato .MAP, respetando los
valores iniciales que se definan para las celdas. Como € archivo de entrada puede no contener un valor para todas las
celdas del modelo, para las celdas que no estén definidas se les asigna el valor especificado por la clausula Initial Value
incluida en la definicion del modelo celular. El archivo generado tendra el mismo nombre que el archivo de entrada'y su
extension serd . MAP.

L os parametros aceptados por |a herramienta son:
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—h: muestrala siguiente ayuda:

toMap -[ ?hnti ]

wher e:

Show t hi s message

Show t hi s message

Specify file containig the nodel (.nm)
Specify the Cell nmodel within the .ma file
Specify the input . VAL file

_'033"\)

Figura 45— Ayuda del ToMap para lalinea de comandos.

—7?: analogo a—h.

—m: Especifica el nombre del archivo que contiene la definicién del modelo celular. Este parametro es
obligatorio.

—c: Nombre del modelo celular. Este pardmetro es obligatorio y sera fundamental para conocer la
dimension del modelo para poder generar € archivo con el mapa de valores.

—: Especifica e nombre del archivo .VAL que contiene la lista celdas con sus respectivos valores
iniciales.

15 Conversion de Archivos de Valores para uso en CD++ — ToCDPP

La herramienta TOCDPP toma como entrada un archivo conteniendo la definicion de los modelos, y un archivo
conteniendo €l estado inicial para un modelo celular con formato .VAL, y genera un nuevo archivo resultante de la
combinacién de ambos. El archivo generado es andlogo a archivo que define los model os, indicado como entrada, pero
se reemplaza la clausula Initial CellsValue, que hace referencia a archivo que contiene el estado inicial del modelo, por
una secuencia de clausulas Initial RowValue conteniendo los valores iniciales paralas celdas que hayan sido definidas en
él.

Esta herramienta resulta de utilidad para poder utilizar en CD++ modelos simples definidos en CD++, debido a
que la versién origina del simulador no utiliza archivos externos para la definicion del estado inicial de los modelos
celulares. Para ello, el estado inicial del modelo utilizado por CD++ solo debe contener los valores 0, 1 e ?, dado que
son los Unicos valores soportados en CD++, y € archivo de especificacién de modelos no debe hacer uso de
caracteristicas propias de CD++.

L os parametros aceptados por |a herramienta son:

—h: muestrala siguiente ayuda:

t oCDPP - [ ?hnti 0]

wher e:

Show t hi s message

Show t hi s message

Specify the input file containig the nodel (.nm)
Specify the Cell nmodel within the .ma file
Specify the input . VAL file

Specify the output .MA file

©o—03 T

Figura 46 — Ayuda del toCDPP para lalinea de comandos.
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—7?: analogo a—h.

—m: Especifica el nombre del archivo .MA que contiene la definicion de los modelos. Este parametro es
obligatorio.

—c: Nombre del modelo celular. Este parametro es obligatorio y sera fundamental para establecer €
modelo al cual se el estableceran los valoresiniciales.

—i: Especificael nombre del archivo .VAL que contiene el estado inicial del modelo celular.

—0: Especifica el nombre del archivo .MA que serd generado por la herramienta.

16 Apéndice A — Ejemplos de la Definicion de Modelos

16.1 Juego de la Vida

En € caso del Juego de la Vida, las reglas especifican lo siguiente:
Una celda activa permanecerd en este estado s tiene dos o tres vecinos activos.
Una celdainactiva pasaré a estado activo si tiene exactamente dos vecinos activos.
De otraformala celda pasara a estado inactivo.

Laimplementacion de este modelo en CD++ eslasiguiente:

[top]
conponents : life
[life]

type : cel

width : 20

hei ght : 20

delay : transport
border : w apped

nitialrowalue : 10 01111000111100011110
nitialrowalue : 11 00010001111000000000
localtransition : life-rule

nei ghbors : life(-1,-1) life(-1,0) life(-1,1)
nei ghbors : life(0,-1) life(0,0) life(O,1)
nei ghbors : life(l,-1) life(1,0) life(1,1)
initialvalue : 0

initialrowalue : 1 00010001111000000000
initialrowalue : 2 00110111100010111100
initialrowalue : 3 00110000011110000010
initialrowalue : 4 00101111000111100011

i

i

[life-rule]

rule : 1 100 { (0,0)
rule : 1 100 { (0,0)
rule : 0 100 { t }

1 and (truecount = 3 or truecount = 4) }
0 and truecount = 2 }

Figura 47 — Implementacion del Juego dela Vida
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16.2 Simulacion del Rebote de un Objeto

La siguiente es la especificacion de un modelo que representa un objeto en movimiento que rebota a chocar
contra |os bordes de un ambiente. Este ejemplo esideal parailustrar e uso de un autdmata celular no toroidal, donde las
celdas del borde tienen distinto comportamiento al resto de las celdas.

Para |la representacion del problema, se utilizan 5 valores distintos para los estados de cada celda, estos son:
0 = representa un casillero vacio.

1 = representa el objeto moviéndose hacia la celda inferior—derecha con respecto ala posicion actual .

2 = representa el objeto moviéndose hacia la cel da superior—derecha.

3 =representa €l objeto moviéndose haciala celdainferior—izquierda.

4 = representa el objeto moviéndose hacia la celda superior—izquierda.

Lasiguiente es la especificacion del modelo:

[top]

conmponents : rebota

[ rebot a]

type : cell

width : 20

hei ght : 15

delay : transport

def aul t Del ayTi ne 100

bor der nowr apped

nei ghbors : rebota(-1,-1) rebota(-1, 1)
nei ghbors : r ebot a( 0, 0)

nei ghbors : rebota(1,-1) rebota(l, 1)

initialvalue : 0
initialrowalue : 13 00000000000000000010
localtransition : nover-rule

zone : esquinaUL-rule { (0,0) }

zone : esquinaUR-rule { (0, 19) }

zone : esquinaDL-rule { (14,0) }

zone : esquinaDR-rule { (14,19) }
zone : top-rule { (0,1)..(0,18) }
zone : bottomrule { (14,1)..(14,18) }
zone : left-rule { (1,0)..(13,0) }
zone : right-rule { (1,19)..(13,19) }

[ mover -rul e]

rule : 1100 { (-1,-1) =11}
rule : 2 100 { (1,-1) =2}
rule : 3 100 { (-1,1) =3}
rule : 4 100 { (1,1) = 4}
rule : 0 100 { t }
[top-rul €]

rule : 3 100 { (1,1) = 4}
rule : 1100 { (1,-1) =2}
rule : 0 100 { t }

[ bott om rul e]

rule : 4 100 { (-1,1) =3}
rule : 2 100 { (-1,-1) =1}
rule : 0 100 { t }
[left-rule]

rule : 1100 { (-1,1) =3}
rule : 2 100 { (1,1) = 4}
rule : 0 100 { t }

Pagina 54 de 60




CD++

Manual del Usuario

[right-rule]

rule : 3 100 { (-1,-1)
rule : 4 100 { (1,-1)
rule : 0 100 { t }

[ esqui naUL-r ul e]
rule :
rule : 0 100 { t }

[ esqui naUR-r ul e]

rule : 3 100 { (1,-1)
rule : 0 100 { t }

[ esqui naDL-r ul e]
rule : 2 100 { (-1,1)
rule : 0 100 { t }

[ esqui naDR-r ul e]
rule : 4 100 { (-1,-1)
rule : 0 100 { t }

1100 { (1,1) =

:]_}
2}

4}

2}

3}

=11}

Figura 48 — Implementacién del Modelo de Rebote de un Objeto

16.3 Clasificacion de Materias Primas

El objetivo del préximo gemplo sera mostrar el uso comportamiento especia que se le puede dar a una celda
cuando arriba un evento externo a través de un puerto de entrada. Se cuenta con un modelo que representa el embalgjey
clasificacion de cierto tipo de materia prima, que contiene aproximadamente un 30 % de carbono. Ademés, se dispone
de una maguina que ubica fracciones de 100 gramos de esa sustancia en una cinta transportadora. Esta las amacena
temporalmente hasta que sean procesadas por una embaladora, que toma dichas fracciones hasta alcanzar € kilogramo
de peso, y las envasa. Posteriormente, se clasifica la sustancia ya envasada. Si cada envase contiene 30 + 1 % de
carbono, entonces es catalogado como de primera calidad; sino se lo cataloga como de segunda calidad.

Se cuenta con un model o atdmico Generator que genera valores (en este caso siempre el valor 1) cada x segundos
(donde x tiene distribucién Exponencial con media 3). Estos valores son pasados a la cinta transportadora, representado
por un modelo celular, la cual genera una de las fracciones de la sustancia. Otro modelo celular obtiene las fracciones de
la sustancia de la cinta transportadoray realizara las tareas de embal gje (agrupamiento de 10 fracciones) y seleccion.

GFNR |—>|

17
> Calidad

N

Cinta Transo.

Embalgjey
Seleccion

> 2da
Calidad

Figura 49 — Esquema de Acoplamiento de la Clasificadora de M aterias Primas

Lasiguiente es la especificacion del modelo de clasificacion de materias primas:

[top]

conponent s :

out

link : out @enSustancias i n@ol a

link : out@ola i n@nbal aj e

link : outl@nbal aje outPrimeraSel eccion
link : out2@nbal aj e out SegundaSel ecci on

genSust anci as@=xner ator col a enbal aj e
out Pri mer aSel ecci on out SegundaSel ecci on
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[ genSust anci as]
distribution : exponenti al
mean : 3

initial : 1

increment : 0

[ col a]

type : cel
width : 6
height : 1

delay : transport

defaul tDel ayTime : 1

border : now apped

nei ghbors : cola(0,-1) cola(0,0) cola(0, 1)
initialvalue : 0

in: in

out : out

link : in in@ola(0,0)

link : out@ol a(0,5) out

localtransition : cola-rule
portlnTransition : in@ola(0,0) establecerSustancia

[ col a-rul €]

rule : 0 1{ (0,0) !'=0 and (0,1) =0}

rule : { (0,-1) } 1 { (0,00 =0 and (0,-1) !'= 0 and not isUndefined((0,-1)) }
rule : 0 3000 { (0,0) '= 0 and isUndefined((0,1)) }

rule : { (0,0) } 1{t}

[ est abl ecer Sust anci a]
rule : { 30 + nornal (0,2) } 1000 { t }

[ enbal aj €]

type : cel

width : 2

hei ght : 2

delay : transport

defaul t Del ayTi me : 1000

border : now apped

nei ghbors : enbal aje(-1,-1) enbal aj e(-1,0) enbal aj e(-1,1)
nei ghbors : enbal aj e(0,-1) enbal aje(0,0) enbalaje(0,1)
nei ghbors : enbal aje(1,-1) enbalaje(l,0) enbalaje(l,l)
in: in

out : outl out2

initialvalue : 0

initialrowalue : O 00

initialrowalue : 1 00

link : in in@nbal aj e(0, 0)

link : in in@nbal aje(l,0)

link : out@nbal aje(0,1) outl

link : out@nbal aje(1,1) out2

|l ocaltransition : enbal aje-rule

portlnTransition : in@nbal aje(0,0) acunular-rule
portlnTransition : in@nbalaje(l,0) incCant-rule

[ enbal aj e-rul €]

rule : 0 1000 { isUndefined((1,0)) and isUndefined((0,-1)) and (0,0) = 10 }

rule : 0 1000 { isUndefined((-1,0)) and isUndefined((0,-1)) and (1,0) = 10 }

rule : { (0,-1) / (1,-1) } 1000 { isUndefined((-1,0)) and isUndefined((0,1))
and (1,-1) = 10 and abs( (0,-1) / (1,-1) - 30 ) <=1}

rule : { (-1,-1) / (0,-1) } 1000 { isUndefined((21,0)) and isUndefined((0,1))
and (0,-1) = 10 and abs( (-1,-1) / (0,-1) - 30 ) > 1}

rule : { (0,0) } 1000 { t }
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[acumul ar-rul €]
rule : { portValue(thisPort) + (0,0) } 1000 { port Val ue(thisPort)
rule : { (0,0) } 1000 { t }

[incCant-rul e]
rule : { 1 + (0,0) } 1000 { portVal ue(thisPort)
rule : { (0,0) } 1000 { t }

1= 0}

1= 0}

Figura 50 — Implementacion del Sistema de Clasificacion de Materias Primas

Dentro de la definicion del modelo cola que representa a la cinta transportadora puede apreciarse que se da un
comportamiento especial para los mensagjes externos que ingresen en la celda (0,0) provenientes del generador de
sustancias, mediante la clausula portinTransition. También dentro de la definicion del modelo embalaje se utiliza
dicha clausula para especificar los nombres de las funciones que describen los comportamientos para las celdas (0,0) y
(1,0) cuando llega una sustancia proveniente de la cinta transportadora.

16.4 Juego de la Vida en 3D

El siguiente g emplo es una adaptacion del Juego de la Vida modelado con un autémata celular de 3 dimensiones.
Se han realizado modificaciones sobre las reglasy sobre el vecindario utilizado, €l cual consta de un cubo de tamafio
3x3x3 celdas.

En la Figura 51 se muestra la descripcion del modelo en el lenguaje provisto por la herramienta, mientras que en
laFigura52 se muestra el archivo “life.val” que contiene los valores iniciales paralas celdas del autémata.

[top]

conponents : 3d-life

[3d-1ife]

type : cel

dim: (7,7,3)

delay : transport

def aul t Del ayTi me 100

bor der wr apped

nei ghbors : 3d-life(-1,-1,-1) 3d-life(-1,0,-1) 3d-life(-1,1,-1)
nei ghbors : 3d-1ife(0,-1,-1) 3d-1ife(0,0,-1) 3d-life(0,1,-1)
nei ghbors : 3d-life(1,-1,-1) 3d-life(1,0,-1) 3d-life(1,1,-1)
nei ghbors : 3d-life(-1,-1,0) 3d-life(-1,0,0) 3d-life(-1,1,0)
nei ghbors : 3d-1ife(0,-1,0) 3d-1ife(0,0,0) 3d-1ife(0,1,0)
nei ghbors : 3d-life(1,-1,0) 3d-1ife(1,0,0) 3d-life(1,1,0)
nei ghbors : 3d-life(-1,-1,1) 3d-life(-1,0,1) 3d-life(-1,1,1)
nei ghbors : 3d-1ife(0,-1,1) 3d-1ife(0,0,1) 3d-1ife(0,1,1)
nei ghbors : 3d-life(1,-1,1) 3d-1ife(1,0,1) 3d-life(1,1,1)
initialvalue : 0

initialCellsValue : 3d-life.va

localtransition : 3d-life-rule

[3d-1ife-rule]

rule : 1100 { (0,0,0) =1 and (truecount = 8 or truecount = 10) }
rule : 1 100 { (0,0,0) = 0 and truecount >= 10 }

rule : 0 100 { t }

Figura 51 — Implementacion del Juego dela Vida en 3D

(0,0,0) =1
(0,0,2) =1
(1,0,0) =1
(1,0,1) =1
(1,1,1) =1

(2,4,1) =1
(2,4,2) =1
(2,5,0) =1
(2,6,1) =1
(3,2,1) =1
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(1,2,0) =1 (3,5,1) =1 (5,5,1) =1
(1,2,2) =1 (3,5,2) =1 (5,5,2) =1
(1,3,2) =1 (3,6,1) =1 (5,6,0) =1
(1,4,2) =1 (3,6,2) =1 (6,0,0) =1
(1,5,0) =1 (4,1,2) =1 (6,1,1) =1
(1,5,1) =1 (4,2,0) =1 (6,1,2) =1
(1,6,0) = 1 (4,2,1) =1 (6,3,0) =1
(1,6,1) =1 (4,4,1) =1 (6,3,2) =1
(2,1,2) =1 (4,5,0) =1 (6,4,2) =1
(2,1,0) =1 (4,5,2) =1 (6,5,1) =1
(2,3,1) =1 (4,6,0) =1 (6,6,0) =1
(2,3,2) =1 (4,6,2) =1 (6,6,2) =1

Figura 52 — Archivo life.val conteniendo losvaloresiniciales para € Juego dela Vidaen 3D

16.5 Uso de Macros

El siguiente giemplo muestra €l uso de macros para € modelado d una version del Juego de la Vida en 4
dimensiones.

En laFigura 55 se muestra € contenido del archivo LIFE.INC. Dicho archivo contiene la definicion de una de las
macros usadas en esta variante del Juego de la Vida. Este tipo de archivo puede contener la definicion de varias macros.
Como puede verse, es posible la inclusion de comentarios con solo escribir un texto fuera de la definicion de la macro.
Todo el texto no contenido entre las directivas #BeginMacro y #EndMacro es ignorado.

#i ncl ude(life.inc)
#i ncl ude(life-1.inc)

[top]
conponents : life

[life]

type : cell

dim: (2,10,3,4)

delay : transport
defaul t Del ayTime : 100
border : wapped

nei ghbors : life(-1,-1,0,0) life(-1,0,0,0) life(-1,1,0,0)
nei ghbors : life(0,-8,0,0) life(0,-1,0,0) 1ife(0,0,0,0) 1life(0,1,0,0)
nei ghbors : life(1,-1,0,0) life(1,0,0,0) Ilife(1,1,0,0)
initialvalue : 0

initial CellsValue : life.val

|localtransition : life-rule

[life-rule]
% Conment ari o: Aqui comienza |la definicién de |as reglas

rule : 1 100 { #rmacro(HaceCal or) or #nacro(Ll ueve) }
rule : 0 100 { (0,0,0,0) = ? OR (0,0,0,0) = 2 }
#macro(regl al) % Oro conentario: Invocaci 6n de una nacro

rule : 1 100 { (0,0,0,0) = (1,0,0,0) AND (0,0,0,0) > 1 }

#macro(regl a2)

Figura 53 — Implementacion del Juego de la Vida en 4D con € uso de Macros

(0,0,0,0) = ?
(1,0,0,0) = 25
(0,0,1,0) = 21
(0,1,2,2) = 28
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Figura 54 — Archivo life.val conteniendo losvaloresiniciales para el Juego dela Vida en 4D

Esto es un conentario: La macro Regl a3 asigna el valor 0 si |la celda contiene e
valor 3 y el valor 4 cuando el estado de |a celda es negati vo.

#Begi nMacr o( Regl a3)

rule : 0 100 { (0,0,0,0)
rule : 4 100 { (0,0,0,0)
#EndMacr o

N
o w
—

#Begi nMacr o( Regl al)
rule : 0 100 { (0,0,0,0) + (1,0,0,0) + (1,1,0,0) + (0,-8,0,0) = 11 }
#EndMacr o

#Begi nMacr o( HaceCal or)
(0,0,0,0) > 30
#EndMacr o

Figura 55— Archivo lifeinc conteniendo algunas macr os usadas en el Juego de la Vida — 4D

#Begi nMacr o( Regl a2)

rule : 0 100 { (0,0,0,0) =7}
rule : { (0,0,0,0) + 2} 100 { t }
#EndMacr o

#Begi nMacr o( LI ueve)
(0,-8,0,0) > 25
#EndMacr o

Figura 56 — Archivo life-1.inc conteniendo €l resto de las macr os usadas en € Juego de la Vida — 4D

17 Apéndice B — El Preprocesador y los Archivos Temporarios

Al usar e preprocesador se generard automaticamente un archivo temporario, que contendra la definicion de los
modelos donde previamente se reemplazan todas las invocaciones a macros por el contenido de las mismas (si es que
existen), y se eliminan todos los comentarios. Este archivo temporario es pasado a simulador para su interpretacion.
Debido a esto, si e archivo que contiene la definicién de modelos incluye invocaciones a macros o comentarios, y en la
invocacion del simulador se usa €l parametro —b para ignorar al preprocesador, €l simulador usard directamente el
archivo que contiene este cédigo sin que se hayan realizado |as macro—expansiones y con comentarios, 1o que generara
unaincorrecta interpretacion de los model os.

El nombre del archivo temporario se corresponde con €l valor devuelto por lainstruccion tmpnam del GCC. Para
laseleccion del directorio donde se ubicaran los archivos temporarios se utiliza la siguiente politica

1. Al compilarse N-CD++, se incluye dentro del cdédigo e ecutable una referencia a directorio establecido por la
variable P_tmpdir ubicada en <stdio.h>. Si este directorio no es el directorio raiz, & mismo serd usado para
almacenar el archivo temporario.

En Linux esta variable tiene usualmente e valor: “/TMP”, mientras que en la version del GCC 2.8.1 para
Windows-32 hits, esta variable referenciaal directorio raiz de la unidad de disco que se esta usando.

Pagina 59 de 60



Manual del Usuario

CD++
2.

En caso de que en el paso anterior se obtenga una referencia a directorio raiz, se procede a leer e contenido de la
variable de entorno TEMP. Si esta variable esta definida, su valor sera considerado como € directorio a utilizar

para almacenar |os archivos temporarios.
Si la variable de entorno TEMP no se encuentra definida, se recurre a consultar la variable de entorno TMP. Si

esta variable esta definida, su valor sera considerado como €l directorio a utilizar para almacenar los archivos

temporarios.
Si lavariable de entorno TM P tampoco se encuentra definida, se usara € directorio actual donde se encuentra el

archivo gecutable del simulador.
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