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RESUMEN

La representacion de los modelos de simulacion haido ganando
importancia a medida que los model os crecian en complejidad y
era necesario dotar alos mismos de mayor potencia explicativa.

No obstante, con la complicacion de la légica que rige €

comportamiento de los modelos de simulacion, llegar a
modelos mas refinados y redistas -y con una representacion
que también cada vez sea més realista requierecada vez mayor
potencia de calculo. Por otro lado ¢ aumento del nivel de
detalle en las interfac es de los sistemas de simulacion, permite
usar estos no solamente parala toma de decisiones sino también
como herramientas de entrenamiento.

El sstema desarrollado por € LCFIB denominado LeanSim®
[1], permite representar de forma distribuida sus modelos de
simulacion, y usar estas “ventanas’ de representacién como
puntos de entrenamiento. A partir de la experiencia ganada
durante € desarrollo del proyecto, se generalizé el uso del

cliente de representacion, dando lugar a la creacién del sistema
VRABOX®, que permite el uso de clientes de representacion en
la mayoria de los simuladores, dotando a los mismos de la
capacidad de representar € modelo en formato de redidad
virtual y, siempre que sea posible, usar esta representacion para
interactuar con e modelo.

Palabras clave. Simulacién, Realidad virtual, VRML, Sistema
distribuido, Sistema de entrenamiento, tiempo real, LeanSim,
VRABOX®.

1 INTRODUCCION

Tradicionamente, €l principal objetivo de un proyecto de
simulacién es la obtencién de datos que permitan comparar las
diferentes dternativas planteadas. No obstante, cada vez més,
los modelos de simulacion se usan no solamente como una
valiosa herramienta para comparar estas alternativas, sino
también como instrumentos extremadamente (tiles para la
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comprension a detalle de los diferentes elementos que
configuran el sistema.

Es en este punto, donde la representacion de los modelos en
formato de realidad virtual, asi como la capacidad de entrenar a
personal especializado a través del modelo de simulacion

deviene una caracteristica muy interesante a tener en cuenta
dentro de las caracteristicas de los sistemas que permiten

construir model os de simulacién.

La posibilidad de usar los modelos de simulacion como

sistemas de entrenamiento o representacion, en formato de
realidad virtual del modelo, tiene no obstante, una doble
problemética.

El primer problema hace referencia a la mera representacion
virtual del modelo. Para ello se debe asociar, si puede ser de
una forma smple y répida, a cada elemento & modelo de
simulacion una representacion virtual 'y permitir la
modificacion de la misma a partir de lalégicadel simulador.

El segundo problema, y normamente de mas dificil resolucion
en los sistemas de simulacién genéricos, es dotar a la
representacion virtua de la capacidad de modificar el modelo
de simulacion a partir de la interaccion de un usuario con €

modelo virtual.

Actualmente, la mayoria del software de simulacién no esta
pensado para ofrecer una respuesta satisfactoria a estes
necesidades, la mayoria de los simuladores no estan pensados
para poder ofrecer una representacion realista del modelo que
implementan, y alin menos una representacion distribuida,
necesaria S se desea entrenar a mas de un operario, 0 bien

observar el modelo simultaneamente desde diferentes puntos de
vistasin ralentizar la gjecucion de la simulacion.

No obstante, el elevado coste de un modelo de simulacién, no
solo anivel del software que implementa € sistema en si, sino
también el asociado ala construccion de los diferentes modelos
que €l sistema de ayuda a la decision usa, hace muy interesante
la posibilidad de adaptar antiguos modelos de forma que

puedan recoger estas nuevas necesidades.

A continuacién se explicardla arquitectura planteada para poder
adaptar el software existente de simulacién a las estas nuevas
necesidades, asi como se detallaran las caracteristicas precisas
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que este software ha de tener para que dlo pueda realizarse con
éxito.

2 EL OBSERVADOR REMOTO

El sistema de simulacion LeanSim® desarrollado en el
Laboratorio de céculo de la Facultad de Informatica de
Barcelona, permite representar los modelos de simulacion de
forma distribuida a partir de un cliente de representacion
denominado LeanClient.

Este sistema, a partir de un conjunto de elementos que se
pueden incorporar a cualquier modelo de LeanSim®, permiten
comunicarse con e motor de simulacion (denominado
LeanGen) y de esta forma crear sistemas de entrenamiento (el
sistema LeanClient con los componentes de comunicaciones
hacia el motor de simulacion se denomina LeanTraining).

Es importante notar que el sistema de representacion del

modelo (LeanClient) es un elemento remoto, y que puede
gecutarse en cualquier maguina que esté conectada mediante
TCP/IP con laméguina que ejecuta el modelo.

Gracias a la representacion distribuida, los modelos pueden ser
complejos en sus dos vertientes, en su l6gicainterna, y también
en cuanto a los detalles de su representacion, sin que este
segundo aspecto repercuta en la velocidad de la gecucion del
modelo de simulacion.

Los sistemas LeanClient, sin capacidad de interactuar con el
modelo, permitiran implementar lo que se denomina puntos de
observacion (del modelo), mientras que a los sistemas
LeanTraining permitiran implementar los puntos de interaccion
(con & modelo).

El rol del observador

La arquitectura planteada, implementada en e sistema
VRABOX®, permitela conexion simultdnea de varios puntos de
observacion y/o de interaccién con el motor de simulacion, a
través de los que operaran |os usuarios.

Cada uno de estos usuarios tendra un rol especifico dentro del
modelo de simulacion, no solamente por el hecho de observar el
modelo a partir de un punto de observacién o de interaccién,
sino también por las particularidades que estos puntos pueden
tener definidas.

Estas particularidades hacen que aparezca lo que denominamos
el rol del observador. Este rol determina cuales son las acciones
que un observador puede realizar dentro del modelo, asi como
su dambito de visibilidad.

Por ejemplo, si tenemos un sistema, como el mostrado en la
Figura 1: Sistema de evaluacion., formado por un par de
maquinas controladas por sendos operarios, podriamos
monitorizar el sistemaa partir de 4 elementos.

Figural: Sistemade evaluacion.
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El primer par de elementos pueden ser dos puntos de
interaccion que representardn las maguinas con las que los
operarios trabajan. Estos dos puntos solamente pueden ver el
entorno asociado a su méguina, no podran ver nada mé del
modelo. Asi mismo, sblo podrén interactuar con el modelo de
simulacién a partir de su méaquina respectiva. Se puede definir
otro punto de interaccidn que permita modificar parametros de
las dos maquinas, asi como del sistema de generacion de
entidades que circularan hacia cada una de ellas. Este punto de
interaccion podria ser ocupado por una persona que quisiera
evaluar €l trabajo de los dos operarios a partir de modificar las
condiciones del simulador. Finamente se puede definir un
punto de observacién que permita a un responsable de la
empresa seguir on-line la evaluaciéon o entrenamiento de sus
operarios, asi como € trabajo del evaluador.

El rol que juega cada persona dentro del simulador se define en
unabase de datos que recoge los diferentes roles definidos para
cadamodelo.

3. ARQUITECTURA DE VRABOX®

A continuacion se describird brevemente la arquitectura
planteada a través de su implementacion concreta en
VRABOx®, y las condiciones que han de cumplir los
simuladores para poder usar este sistema.

Es interesante notar que, a parte de los diferentes elementos que
componen €l sistema, existen una seriede ficheros que permiten
representar adecuadamente |os model os.

Estos ficheros se estructuran en el directorio de instalacion de la
aplicacion, y pueden ser de diferentes tipos (ficheros de
AutoCad®, ficheros de imégenes gif, jpg, bmp, para decorados,
fich;aros con contenido multimedia para recrear animaciones,
etc.).

4. ELEMENTOS

En la siguiente figura se muestran los elementos principales de
VRABOX®.

DB
¥
LeanClient LeanTraining
~ VRMovie-Maker
Simulador
Figura2: Elementos deVRABOX®.
Estos elementos son:

1. H sistema de representacion virtual (en nuestro caso
LeanClient), que permitird representar los diferentes
puntos deinteracciony de observacion del modelo.
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2. La base de datos, que permite la definicion de los
diferentes roles paralos usuarios.

3. VRMovie-maker, que permite procesar los eventos
que se crearan en el modelo de simulacion y en los
puntos de interaccién através de TCP/IP.

4. Elementos de interaccion, que permiten que el usuario
pueda, atravésde ellos, interactuar con el modelo.

5. Plantillas del sistema de simulacion que permitan

gestionar el envio de informacion viaTCP/IP.
A continuacion pasaremos a explicar brevemente |os elementos
mas importantes.

5. LEANCLIENT

Laaparienciadel cliente de representacion se puede observar en
lasiguiente figura.

s W
Figura3: LeanClient

Lamision del cliente de representacion es mostrar el modelo de
simulacion en formato de redidad virtua. Es por ello que
cualquier cliente de representacion tendra dos elementos
fundamentales: el motor de representacion, que en nuestro caso
se basa en un motor de VRML [3], y € sistema de
comunicacion via TCP/IP.

No se entrara en mas detalles sobre e funcionamiento del
cliente de representacion, aunque puede consultarse [1].

6. VRMOVIEMAKER: SISTEMA DE
COMUNICACION CONEL SIMULADOR.

El objetivo fundamental de este elemento es la comunicacion
entre los diferentes clientes de representacion y el simulador.
La figura 4 se muestra la ventana inicial del sistema de

comunicacion VRMovie-Maker que se ha implementado.
Esta ventana se mostrara una vez que el simulador haya cargado
€l modelo de simulacion que se desea representar.
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£ Modulo de realidad wirku x|
Puerto de comunicacian: I 9898

Irtervalo de refresco [ms): I 1000

Mumero maximo de clientes:

| 1% _|_|

Figura4:Ventanainicial de VRMovie-Maker

Los parametros iniciales configurables son € puerto de
comunicaciones, €l intervalo de refresco y el mimero maximo
de clientes que se pueden conectar.

Una vez estos parametros han sido definidos, es posible cargar
0 crear un nuevo modelo virtual para el modelo de simulacion.
Para ello VRMovie-Maker presenta el aspecto representado en
lafigurab.
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Flgura 5: Ventanade ed|C| on de VRMovie-Maker

No se explicard € funcionamiento de VRM ovieMaker. Se
destaca, Unicamente, que la capa que representa necesitara
adaptarse en funcion de la capacidad de definicién de elementos
de comunicacion en el simulador. Gracias a este elemento, 10s
diferentes clientes de representaciébn no tendréan que
modificarse, independientemente del simulador con € que se
trabaje, y en e modelo c smulacién simplemente deberan
incorporarse Unos pPocos componentes que permitan enviar
mensgjes a este elemento, tal como se vera mas adelante en la
seccion 8 (plantillas).

7. ELEMENTOSDE INTERACCION

Los diferentes elementos de interaccion estén escritos en
VRML y Java [9]. Permiten que € motor de rep resentacion
VRML del cliente capture las acciones del usuario, y envie esta
informacion a VRMovie-Maker (que hard llegar esta
informacion a simulador).

Estos elementos de interaccion poseen una parte de cddigo
comUn que no tiene que ser rescrita en fundén del proyecto, y
que permite redlizar las acciones mas comunes (apretar un
mecanismo, arrastrar, pasar por encima, etc.). No obstante, es
evidente que al estar muy vinculados a la representacion fisica
de los elementos que desean representar, es necesario modificar
Su estructura para cada proyecto.

Esta personalizacion es simplemente a nivel de representacion,
y Unicamente involucra a los elementos representados que
permiten ser manipulados por el usuario.
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8. PLANTILLAS

En la mayoria de los sistemas de smulacion, a no ser que
permitan la comunicacion con €l exterior directamente via
TCP/IP, es necesario incluir elementos que nos habiliten esta
posibilidad. Actualmente muchos de los sistemas de simulacion
permiten importar, o gecutar codigo que puede realizar esta
comunicacion.

A partir de la escritura de este c6digo, es necesario crear unas
plantillas (siguiendo €l formato de Arena®), o médulos (como
se hace en Witness®), que a ser introducidos dentro del
modelo de simulacién no tengan ningln efecto sobre el mismo,
pero que permitan enviar mensajes TCP/IP hacia d VRMovie-
Maker, y gestionar los mensgjes que e VRMovie-Maker pueda
enviar.

Esta caracteristica no esta siempre presente en los simuladores,
y €s por este motivo que no en todos serd posible crear un
sistema de entrenamiento.

A continuacién se detallan las caracteristicas a cumplir por un
simulador.

9. CARACTERISTICAS NECESARIAS DE UN
SISTEMA DE SIMULACION PARA PODER USAR
VRABOX®

Evidentemente no todos los simuladores existente en el
mercado estén preparados para poder comunicarse con
VRMovie-Maker, y por tanto usar VRABOX®.

L as caracteristicas que ha de tener un simulador para poder usar
VRABOX® son:

1. Capacidad de incluir codigo: esta caracteristica
permite la gecucion de codigo, generalmente Visual
Basic 0 Java que de esta forma, permitira establecer
la comunicacién con VRMovieMaker.

2. Capacidad de acceder al estado de diferentes
elementos via codigo. Ademés de poder usar el
codigo para poder generar la comunicacién con
VRMovie-M aker, es necesaio también que se pueda
acceder a las caracteristicas de los diferentes
elementos del modelo de simul acién, como minimo a
aquellas que se quiere monitorizar.

3. Capacidad de crear plantillas. A partir de estas
plantillas, se especificara el formato delas cadenas de
texto que se enviardn a VRMovie-Maker, y se
afadirdn los nuevos elementos a modelo para, a
partir de unas modificaciones que no afectaran en
absoluto a comportamiento, poder enviar mensagjes a
VRMovieMaker y que este pueda efectuar la
represention. Esta caracteristica no & necesaria,
pero si recomendable para facilitar la tarea de
adaptacion del modelo.

Si se cumplen estas caracteristicas, sera posible crear sistemas
de entrenamiento de formasimple.

Para cada simulador serd necesario especificar Unicamente las
plantillas que permitiran establecer la comunicacion con
VRMovie-Maker, pero e resto del sistema no deberd ser
modificado en absoluto.

S ninguna de estas caracteristicas se cumple, es posible
representar los modelos de forma distribuida a partir de una
traza de la simulacion P]. Bvidentemente serd, no obstante,
imposible crear sistemas de entrenamiento.
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10. REPRESENTAR EL MOVIMIENTO CONTINUO

Debido a que las comunicaciones entre el mator de simulacion
y € cliente de representacién se daran en unared, esimportante
minimizar el nimero de eventos necesarios para permitir la
representacion.

El principal problema reside en representar el movimiento en
aquellos elementos que presentan movimiento continuo.

La primera solucién que se puede plantear es € uso de eventos
de representacion. Con esta solucion se escoge un determinado
?t, que indicard el intervalo de tiempo a partir del que se iran
actualizando las representaciones en e cliente de
representacion.

El principa problema radica en que se generan una gran
cantidad de eventos que no tienen nada que ver con el modelo
de simulacion, y que tendrén que ser transmitidos via TCP/IP,
lo que pude plantear una solucion atamente ineficiente,
teniendo en cuenta las caracteristicas distribuidas del sistema.
Otra solucién es ladefinicion de rutas. Estas rutas especificardn
los puntos por 1os que los diferentes el ementos se podran mover
en cada instante de tiempo.

A nivel operativo, cuando el motor de simulacion detecta la
necesidad de crear una nueva representacion para un elemento
que tendra un movimiento continuo, como por ejemplo situar
un elemento a inicio de una cinta, envia no Unicamente la
posicion actual a LeanClient QOr), sino que también envia la
posicion de destino (Dt) y la velocidad del movimiento (V). Es
importante destacar que cadauno de esto elementos pertenece a
un espacio métrico de dimensién 3, puesto que podemos
movernos en |as tres dimensiones.

Ademas del paso de estos tres pardmetros por parte del
simulador en e evento de inicio de representacion del
movimiento continuo, también debe existir unarelacion entre la
velocidad del movimiento(v), y €l paso de tiempo en el modelo
de simulacion. Es decir, es necesario que en la simulacion se
especifique un 2t fijo que indiqgue como avanza el reloj de
simulacién (pero no el tratamiento de eventos, que a ser event
scheduling no garantiza que el paso temporal entre eventos sea
fijo [8]). Este 2 es necesario solamente para que la
representacion s adecue a modelo simulado, pero no
provocara ninglin envio extra de eventos a través de lared.
Hablar de un 2t constante para € reloj de la simulacion es
hablar de simulacion a tiempo real, aunque evidentemente el
factor multiplicativo del tiempo de simulacién respecto al
tiempo real puede ser de 2, 3 6 0.5, lo que provocaria
simulaciones dos o tres veces mas répidas, 0 a la mitad de la
velocidad de lo que seriael sistemarea respectivamente

En el sistema hay que especificar este factor de tiempo real
(Rtf). VRABOX® permite especificarlo cémodamente en una
ventana como la que se muestra a continuacion.

Welocidad de la animacian

I'ﬁ—-—__——“ Bdicar

Figura6: Velocidad de animacion.

Con estos datos LeanClient construye una nueva ruta,
considerando un factor de escala temporal apropiado.

Pare representar el movimiento se calcula € tiempo necesario
paraque el elemento Illegue al destino.

Ladistancia que se utiliza es ladistancia euclidiana, por tanto la
expresion usada es la mostrada en la siguiente ecuacion.
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- JJ(Or, - Dt,)2+(Ox, - Dt,)?+(Or, - Dt,)?
V * Rtf
Ecuacion 1 Célculo del tiempo.

Como se ha comentado, este tiempo se usa para determinar
cuanto tardara el elemento para llegar a su destino. El motor de
representacion (que usa VRML en nuestro caso) se encarga de
realizar los calcul os necesarios para que esto sea asi.
Generdlizando, puede darse la situacién en la que €
movimiento continuo no se da Unicamente entre dos puntos,
Sino que pasa por un conjunto de puntos intermedios antes de
Ilegar a su destino final.

En ese caso se define unalista de la siguiente forma:

Animl=({ ppt}{poot} P tid e { P thad Py o}
Ecuacion 2: pares de interpolacion.

Esta lista representa los puntos de paso p1..pn por los que tiene
que circular € objeto. Cada uno de estos puntos tiene asociado
un tiempo que indica € instante en e que el objeto ha de pasar.
Este método para representar el ementos es cominmente usado,
por gemplo, en VRML, pero en un entorno de simulacion
distribuido como VRABOX® permite reducir sensiblemente
los eventos que se envian através de lared.

Si laanimacion se ha de detener, se envia un evento de stop al
LeanClient, y la animacion entera es destruida. Posteriormente,
cuando se reinicia la animacion, ésta se reconstruyeponiendo
como primer elemento €l Ultimo punto visitado del objeto, y
como posteriores |0s que quedaban por visitar.

El cddigo usado para representar el movimiento dentro de
LeanClient tiene la estructura mostrada a continuacién:

IIPrimer amente |a creacion del objeto a animar
CreateObject(Object, Tipus,false);

llahora es necesario crear e interpolador de posiciones, que
controla el movimiento y la demora en cada punto de laruta.
Createl nterpPositions(I nterpol ator,K eys,KeysVa ues);

I/Es necesario crear un reloj que controle el movimiento.
CreateTimer(Timmer, Time,"FALSE","0","0");

/Finamente en VRML es necesario conectar los eventos que
generan los diferentes objetos con los objetos que han de tratar
€s0s eventos.

AddRoute("GLOBAL","time", Timmer,"set_startTime");
AddRoute(Timmer,"fraction_changed",Interpolator,”set_fractio
n");
AddRoute(Interpolator,"value_changed",Object,"set_translation
");

Otro problema es que el evento que modificaria la posicion de
un objeto a finalizar su movimiento continuo se demore, con lo
que habria objetos que se quedarian fijos a final de su
animacion.

Estos dos casos denotan que la red provoca demoras
importantes en la transmision de lainformacion.

Lo normal, no obstante, es que las demoras en latransmisién de

los paguetes de informacién no sean excesivamente grandes, y
que permitan que la apariencia del modelo representado en el

LeanClient se gjuste a modelo gjecutado en el simulador.

En la siguiente tabla se muestran los tiempos que se tarda en
transmitir un paguete de informacion.

Trans-Atlantic Path
NY 70 Londres
Wash 95 Frankfurt
Tabla 1: Tiempo en msdel recorrido através del Atlantico

TransPacific Path

LA 101 Tokyo

LA 191 Singapur
SF 151 Sydney

SF 139 Hong Kong

Tabla 2; Tiempo en msdel recorrido através del Pacifico

El tiempo medio de demora de un paquete de informacion es de
aproximadamente 34 ms [14].

Obviamentela cantidad de eventos que fluiran através delared
por unidad de tiempo es proporcional aRtf, por lo tanto en
redes més eficientes, sin tener en cuenta €l tiempo necesario
para efectuar la representacion, se podrian representar modelos
gue se gjecutaran més rapido.

11. ESTUDIO DE SIMULADORES
A continuacion se andizan algunos sistemas de simulacion

discreta y se indica en qué nivel se podria trabajar con cada
uno deélos.

Un detdle interesmite es que en la creacion del reloj que
controlala duracién de la animacion, se le pasa como pardmetro
el tiempo total de la animacion, caculado a partir de la
ecuacion 1.

CreateTimer(Timmer,Time,"FALSE","0","0");

El principal problema de esta aproximaecién es que, puede
existir un desfase entre el motor de simulacion y € cliente de
representacion, (LeanClient), es decir se podria estar mostrando
el pasado del modelo de simulacion. Por lo tanto, es posible que
los objetos involucrados en movimientos ntinuos no tengan
tiempo de acabar su movimiento.
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Simulador Representacion Representacion | Capacidad
distribuida a | distribuida en | deentrenar
partir delatraza | tiempo de

gjecucion

Witness Si No No

Arena® Si Si Si

Simprocess | S No No

LeanSm Si S Si
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Tabla 3: Sistemas de simulacion

12. EJEMPLO DE REPRESENTACION PARA ARENA®

Se escogi6 Arena® porque permite incluir codigo VisuaBasic,
més la creacién de plantillas y e acceso a determinadas
caracteristicas de sus objetos de simulacion. Ademés Arena®
carece de un motor ¢k representacion en formato de realidad

virtua no basado en la traza por lo que representaba un
candidato adecuado para probar la arquitectura planteada.

Como se ha comentado, Arena® permite el uso de VisualBasic,
pero en lugar de implementar las rutinas de comunicacion de
esta forma, 1o que se hizo fue crear una libreria dindmica que
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permite realizar esta comunicacion, simplificando enormemente
el codigo necesario dentro de los diferentes elementos.

En Arena® se puede indicar e uso de librerias dinamicas
dentro del modelo de simulacion a partir de la ventana que se
muestra en la siguiente figura.

Run Setup

Project Parameters | Replication Pararmeters |
Fun Speed Fun Control | Reports

IE:\Program FilesSLCFIB Browes. |
I¥ Load User Coded DLL: | aFiessLorie | [ |

¥ Pause After Wamings

™ Simulate .P File:

™ Pause Between Replications
™ Furin FullSereen Mode

¥ Fiunin Execution Mode

Advanced.. |

K I Cancel | e[ | Help |
Figura7: CargadelaDLL en Arena®.

Los elementos del modelo que permitiran enviar lainformacion
fuera del modelo serén loselementos TASK, que formateardn el
texto cargandolo con la informacion que se desea enviar,
mientras que e bloque ARRIB sera el encargado de gestionar la
recepcion de mensgjes.

En la siguiente figura se muestra un sencillo jemplo en € que
seindicael uso del bloqgue TASK y ARRIB.

Tashs
a8
2
1

SENTALTASH,

Craale B )' Deley 4 "44 Disposa 2
0 ]

: 2l
MName: Allocation:
= =] [other |
L elop Time: Lnits:
|msr<1 [0 SEMYALTASK] =] | Honz =]

K | Coed | Hep |
Figura 8: Ejemplo de uso de TASK y ARRIB en Arena®.

Asi mismo, es necesario especificar € factor de velocidad de
representacion de la animacion para poder obtener animaciones
redistas. En la siguiente figura se muestra la ventana de
Arena® que permite realizar esta operacion.
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Replication Parameters |

Project Parameters I
Fiun Speed Run Cantrol | Reports

Animation Speed Factor (Time Units Per Frame): IR

[ Adjust Animation Speed Factor When Changing View

Animation Frame Delay [Seconds Per Frame), 0m

1 | Time Units
™ Update Status Bar Time Display Every: |0 = | Time Units

™ Reducs Keyboard 5 ensilivity

¥ Advance Simulation Time Using Real Time Factor: |2

I™ Update Simulation Time Every:

oK I Cancel | Apply | Help |
Figura9: Modo de gecucion.

A partir de este punto, ya puede establecerse la comunicacién
con Arena

Para glecutar 10s modelos, simplemente debemos tener cargado
e modelo de simulacion de Arena®, y a partir de un
LeanClient, que puede estar situado en cuaquier otro PC
conectado via TCP/IP con el PC que contiene el modelo, lanzar
un evento de inicio de simulacién. Este evento inicia la
gjecucion de la simulacién en la maquina que tenga €l modelo
Arena®, e iniciara la captura de eventos de representacion en el
LeanClient para poder mostrar la evolucion de la misma.

13. CONCLUSIONES

En € presente articulo se ha visto que siempre es posible crear
representaciones  virtuales distribuidas de modelos de
simulacién, creados a partir de simuladores estandar, pero no
siempre sera posible crear sistemas de entrenamiento a partir de
estas representaciones.

Los sistemas de simulacién més comunes no tienen capacidad
para representar en formato de realidad virtual y de forma
distribuida sus modelos. Esta deficiencia limita el tipo de
aplicaciones para las que se pueden usar sus modelos, limitando
enormemente su uso por eemplo para Sistemas de
entrenamiento.

Con la metodologia planteada aqui, y concretamente con el
paguete VRABOX® es posible dotar a cualquier simulador de la
capacidad de representar los modelos de forma distribuida en
formato de realidad virtual, permitiendo ademas a algunos
simuladores la posibilidad de crear sistemas de entrenamiento.
Como se ha visso VRABOX® reposa sobre una tecnologia
estdndar de representacion (VRML) lo que facilita
enormemente la tarea a equipo que desarrolla los modelos
virtuales, asi como a equipo que implementa las diferentes
partes del modelo de simulacion.
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