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Resumen

El objetivo de este trabajo es mostrar un ejemplo de simulacién distribuida, utilizando un
analisis de las capacidades de distribucién de las actividades del proceso global, y posterior
descomposicién en tareas, correspondientes al tratamiento de elementos finitos distribuidos
sobre superficies espacio y tiempo. El modelo propuesto en el presente trabajo, se aplica al
caso concreto de la simulaciéon del microclima en invernaderos situados en zonas templadas.
El trabajo se inicia con una introduccién y justificacién de la aplicacién propuesta, seguido
por una breve descripciéon y un detalle de la arquitectura global de la misma.

1 Introduccion

Las técnicas de simulacién para la resolucién de problemas complejos en la ingenieria
han sufrido una fuerte mejora en los iltimos anos debido a los avances obtenidos en el
campo de la informética distribuida. En este sentido, han aparecido nuevas técnicas
y arquitecturas software para la distribucion de procesos en entornos de simulacién
dinamicos.

En este trabajo presentamos la herramienta software DAMOCIA-Sim que estudia
el comportamiento de un invernadero como captador de energia ante un frente de
luz. Esta, se complementa con otra herramienta, DAMOCIA-Design, que define las
caracteristicas estructurales del invernadero a través de un lenguaje declarativo. El
trabajo forma parte de un proyecto de investigacion, llamado DAMOCIA, financiado
por la Unién Europea dentro del marco de los proyectos ESPRIT (Accién Especial
P7510 PACE) y el Ministerio de Industria Espanol (PATI PC191).
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2 Metodologia y arquitectura de distribucion

DAMOCIA-SIM (en la Figura 1, se muestran algunas pantallas de su interfaz) es un
s&ftware que implementa un conjunto de modelos, caracterizados por existir entre
ellos una ’independencia conectiva’ ([2],[4]), considerados como entidades cerradas e

independientes, capaces de realizar la tarea que se le tenga asignada.
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Fig. 1: Ejemplos de la interfaz de DAMOCIA-SIM

d(l?tra caraczter1sififa, s que la aplicacién puede detectar si una tarea se realiza
med ainte la ejecucion de un conjunto de modelos sucesivos, mediante uno o maés
m::) elos aﬁl;ema!:wos, o medla_nte modelos independientes en paralelo. Atendiendo a
estas consideraciones, la_, a,r_qul'tectura, de la aplicacién queda caracterizada. por ser un
sistema multimodelo, distribuido e Incremental.
ma;fis c:ibejizdvic; :Z ca,lcuia.r za f:an::iicllad de energia que Capta un invernadero mediante

1on €n el interior del mismo. Esto ] ]

| _ : : se consigue

finitos, discretizando las cubiertas del ; e TN b

de superficie y elementos v Atri

olumétricos. res '

. . 2 » Y peCtlvament . -
simulacién al que estd sometido. ® ¥ el periodo de tiempo de

La simulacién se lleva a cabo a] establecer los
la aplicacién (Figura 1). Algunos de estos son: 1
caracteristicas Opticas del plastico (indice de re%ra
grosor), tamafo de los elementos finitos en los
de tiempf), intervalo de discretizacién del tiempo,

parametros desde la interfaz de
a .c!eﬁmcmn del invernadero, las
ccion, _coeﬁciente de absorcién y

e o
as seran ac?ptada.s POr unos procesos
iIndependiente el orden de



y :
3 i
TAREBABN | | wamEABN | | TamEaeN
QT‘: \/ 1—-—--—-“ =i =
' | — | et
; } -
e i et e e
|
Proces: o / Procese en Proceso sn :
PR SADR"L & eapers o Process Gesior
Procees Seaoes s Proceso vebsjo | Clipma
- Servidos MIGRACION N
DE TAREAS
4—._________J+

RED

Fig. 2: Distribucion de tareas

A continuacion se analiza brevemente el mecanismo de distribucion en DAMOCIA-
SIM, centrandonos en la modelizacién externa de un invernadero ([3], [4]). En la tabla
1. se muestra una lista de todas las tareas que intervienen en esta fase, algunas de las
cuales presentan diferentes niveles de posible trabajo en paralelo (Figura 3).

o rme s
Ao Calculo de un Sistema de Referencia Local a cada superficie
Ay Transformar superficies curvas en superficies planas
As Crear una lista global de superficies planas
As Calcular una malla de discretizacién y mapa de bits
Ay Calcular el mapa de porcentajes de los pilotes
As Calcular las dependencias espaciales entre superficies
As Sombras entre superficies, en su fase externa
A- Reflejos entre superficies, en su fase externa
As  Calcular el mapa de porcentajes de las mallas de alambres
Ae Descomposicion de pilotes curvos en tramos rectos

Tab. 1: Tareas de la fase externa de la simulacidn

El plan general de ejecucion se iré 'resolviendo’ en tiempo real, dependiendo de la
disponibilidad de cada nodo de lared. Las tareas Ag y A7 son las que presentan mayor
capacidad interna de distribucion, ya que afectan a todo el periodo de tiempo del
experimento; el resto de las tareas se ejecutan una sola vez por invernadero, y sirven
de precalculo para sucesivos experimentos. El grado de distribucién de estas tareas
dependeré, sobre todo, de las caracteristicas de los parametros que se introduzcan
desde la interfaz. Asi, por ejemplo, para elementos de discretizacién de 0’5 x 0’5
metros, la distribucién sera menor.

La arquitectura acepta cuatro parametros basicos para la simulacién: el tamaifio
de discretizacién de los elementos finitos, las caracteristicas del plastico, la definicién
del invernadero (dada en un lenguaje declarativo de bajo nivel) y la direccién del sol.

nternamente se generan archivos de intercambio durante el proceso de simulacién.
omo salida, se generan los archivos de mapas de radiacion del invernadero (.MAC),
que se utilizan en la aplicacién para explotar los resultados.
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Fig. 3: Distribucion
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