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Los Sistemas de Información Geográfica (GIS) y sus tecnologías asociadas para visualización de datos
desempeñan un rol central en el suministro de información actualizada para modelos de simulación
medioambientales. El análisis de resultados de simulación se ve beneficiado por la visualización

• Facilita notablemente la incorporación de datos físicos reales por
medio de sistemas GIS a la simulación de modelos ambientales.
• Permite visualizar y animar en contexto geolocalizado los resultadosmedioambientales. El análisis de resultados de simulación se ve beneficiado por la visualización

geolocalizada y animada. En este trabajo presentamos una arquitectura integradora para la adopción del
entorno distribuido de Modelado y Simulación de Eventos Discretos vía internet DCD++ como pieza
central de un flujo de trabajo científico basado en GIS para estudiar fenómenos ambientales.

• Permite visualizar y animar en contexto geolocalizado los resultados
de cualquier simulación favoreciendo su interpretación.
• Permite correlacionar visualmente el impacto de los fenómenos
dinámicos simulados sobre otros datos de la realidad no modelados.central de un flujo de trabajo científico basado en GIS para estudiar fenómenos ambientales.

Se presenta la aplicación punta a punta de la arquitectura desarrollada al análisis de propagación de
incendios forestales y de inundación de terrenos. Los modelos actualizan su dinámica automáticamente
cuando cambian las propiedades de las zonas geográficas bajo estudio. Google Earth y GRASS son los

dinámicos simulados sobre otros datos de la realidad no modelados.
• Permite la automatización de flujos complejos de trabajo basados en
simulaciones, incluyendo simulaciones remotas vía web.
• Provee una separación estricta entre: datos de entrada, modelos,cuando cambian las propiedades de las zonas geográficas bajo estudio. Google Earth y GRASS son los

dos sistemas GIS seleccionados para ejemplificar la flexibilidad de la nueva arquitectura propuesta.

Provee una separación estricta entre: datos de entrada, modelos,
infraestructuras de simulación y tecnologías de visualización.
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rule : {(0,0,0)} 0 { cellpos(2)=0 }

rule : {(0,0,0)} 0 { cellpos(2)=1 and (0,0,-1)=#Macro(esAgua)}

rule : {(1,-1,0)+(21.552615/17.967136)} {(21.552615/17.967136)*60000} {(0,0,0)=0 and

(1,-1,0)!=? and 0<(1,-1,0) and cellpos(2)=1}

rule : {(1,0,0)+(15.24/5.106976)} {(15.24/5.106976)*60000} {(0,0,0)=0 and (1,0,0)!=? 

and 0<(1,0,0) and cellpos(2)=1}

rule : {(0,-1,0)+(15.24/5.106976)} {(15.24/5.106976)*60000} {(0,0,0)=0 and (0,-1,0)!=?

parametrizable con datos desde un GIS

rule : {(0,-1,0)+(15.24/5.106976)} {(15.24/5.106976)*60000} {(0,0,0)=0 and (0,-1,0)!=?

and 0<(0,-1,0) and cellpos(2)=1}

[…]

[fuego]

type : cell dim : (110, 70, 2)   delay : inertial

border : nowrapped defaultDelayTime : 0

neighbors : fuego(-1,-1,0)   fuego(-1,0,0)  fuego(-1,1,0)

neighbors : fuego(0,-1,0)   fuego(0,0,0)   fuego(0,1,0)

(0, 0, 0)=18.00

(0, 1, 0)=18.00

(0, 2, 0)=18.00Valores InicialesModelo 
Cell-DEVS

neighbors : fuego(0,-1,0)   fuego(0,0,0)   fuego(0,1,0)

neighbors : fuego(1,-1,0)   fuego(1,0,0)   fuego(1,1,0)

neighbors : fuego(-1,-1,1)   fuego(-1,0,1)   fuego(-1,1,1)

neighbors : fuego(0,-1,1)   fuego(0,0,1)   fuego(0,1,1)

neighbors : fuego(1,-1,1)   fuego(1,0,1)   fuego(1,1,1)

initialCellsValue : valores.val  localtransition : reglas

[reglas]

rule : {(0,0,0)} 0 { cellpos(2)=0 }

(0, 2, 0)=18.00

(0, 3, 0)=18.00

(0, 4, 0)=18.00

(0, 5, 0)=18.00

Valores Iniciales
Archivo .valCell-DEVS

Archivo .ma

rule : {(0,0,0)} 0 { cellpos(2)=0 }

rule : {(0,0,0)} 0 { cellpos(2)=1 and (0,0,-1)=#Macro(esAgua)}

rule : {(1,-1,0)+(21.552615/17.967136)} {(21.552615/17.967136)*60000} 

{(0,0,0)=0 and (1,-1,0)!=? and 0<(1,-1,0) and cellpos(2)=1}

rule : {(1,0,0)+(15.24/5.106976)} {(15.24/5.106976)*60000} 

{(0,0,0)=0 and (1,0,0)!=? and 0<(1,0,0) and cellpos(2)=1}

[…]

Comunicación DCD++

GIS2CD++ CD++2GIS

Comunicación 
con Simulador 
de Eventos 
Discretos

DCD++
Simulador distribuido y 
paralelo de modelos 
DEVS y Cell-DEVS

[...]

Mensaje * / 00:00:59:000 / test(02) para test(49,48,1)(7498)

Mensaje * / 00:00:59:000 / test(02) para test(49,49,0)(7500)

Mensaje * / 00:00:59:000 / test(02) para test(49,49,1)(7501) Origin = (637760.000000000000000,223920.000000000000000)

Pixel Size = (10.000000000000000,-10.000000000000000)Información Resultados de 

Discretos DEVS y Cell-DEVS

Mensaje Y / 00:00:59:000 / test(0,0,0)(03) / out /    155.68478 para test(02)

Mensaje D / 00:00:59:000 / test(0,0,0)(03) / ... para test(02)

Mensaje Y / 00:00:59:000 / test(0,1,0)(06) / out /    156.37071 para test(02)

Mensaje D / 00:00:59:000 / test(0,1,0)(06) / ... para test(02)

Mensaje Y / 00:00:59:000 / test(1,0,0)(153) / out /    155.84213 para test(02)

Mensaje D / 00:00:59:000 / test(1,0,0)(153) / ... para test(02)

[...]

Mensaje X / 00:00:59:000 / test(02) / neighborchange /    155.68478 para test(0,0,0)(03)

Pixel Size = (10.000000000000000,-10.000000000000000)

Upper Left  (  637760.000,  223920.000) ( 78d41'18.87"W, 35d46' 5.30"N)

Lower Left  (  637760.000,  223070.000) ( 78d41'18.97"W, 35d45'37.72"N)

Upper Right (  638870.000,  223920.000) ( 78d40'34.67"W, 35d46' 5.18"N)

Lower Right (  638870.000,  223070.000) ( 78d40'34.78"W, 35d45'37.60"N)

Center      (  638315.000,  223495.000) ( 78d40'56.82"W, 35d45'51.45"N)|

Información 
geolocalizada
Archivo .info

Resultados de 
simulación
Archivo .log

Incendio forestal InundaciónMensaje X / 00:00:59:000 / test(02) / neighborchange /    155.68478 para test(0,0,0)(03)

Mensaje X / 00:00:59:000 / test(02) / neighborchange /    155.68478 para test(0,1,0)(06)

Mensaje X / 00:00:59:000 / test(02) / neighborchange /    155.68478 para test(1,0,0)(153)

[...]

Incendio forestal Inundación

Traductor GVS
[…]

<Placemark>

<description>TIME=00:01:11:973 CELL=37,24VALUE=11.19956</description>

<TimeSpan>

<begin>2011-06-14</begin>

<end>2011-06-14T00:01:11.973Z</end>

</TimeSpan>

Traductor GVS
CD++2GIS

</TimeSpan>

<styleUrl>#fuego</styleUrl>
<Point>

<coordinates>-78.68644374757638,35.763245589852,0</coordinates>

</Point>

<altitudeMode>relativeToGround</altitudeMode>
</Placemark>

<Placemark><Placemark>

<description>TIME=00:02:23:946 CELL=36,25 VALUE=12.39912</description>

<TimeSpan>

<begin>2011-06-14T00:01:11.973Z</begin>
<end>2011-06-14T00:02:23.946Z</end>

</TimeSpan>

<styleUrl>#fuego</styleUrl>

<Point>

Mapa de salida
Archivo .kml

Visualizador  Geoespacial<Point>

<coordinates>-78.68633919640398,35.7633501410244,0</coordinates>
</Point>

<altitudeMode>relativeToGround</altitudeMode>

</Placemark>

[…]

Visualizador  Geoespacial
Google Earth

• La arquitectura propuesta ayudó eficientemente en la integración de herramientas [1]  G. Wainer and R. Castro 2010 “A survey on the application of the Cell-DEVS formalism in cellular models”- Journal of Cellular • La arquitectura propuesta ayudó eficientemente en la integración de herramientas 
preexistentes para el modelado, simulación y visualización de sistemas ambientales.

• Los modelos de incendios forestales y de inundaciones se hicieron sensibles al tipo de 
uso de suelo. Fueron utilizados en un proceso automático: obteniendo datos del mundo 

[1]  G. Wainer and R. Castro 2010 “A survey on the application of the Cell-DEVS formalism in cellular models”- Journal of Cellular 

Automata (JCA). Vol 5 Nr. 6 pp. 509-524

[2]  Al-Zoubi, K., Wainer G. 2009. “Using REST Web-Services Architecture for Distributed Simulation”. In Proceedings of the 2009

ACM/IEEE/SCS 23rd Workshop on Principles of Advanced and Distributed Simulation (PADS '09). Lake Placid, NY.
uso de suelo. Fueron utilizados en un proceso automático: obteniendo datos del mundo 
real desde GRASS, simulando las áreas deseadas en el simulador DCD++ y visualizando 
los resultados en el sistema de geolocalización Google Earth. DCD++ fue utilizado vía 
web efectivamente como pieza central de un flujo de trabajo científico basado en GIS. 

ACM/IEEE/SCS 23rd Workshop on Principles of Advanced and Distributed Simulation (PADS '09). Lake Placid, NY.
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[6]  Wainer, G. 2006. “Applying Cell-DEVS methodology for modeling the environment”. SIMULATION, Vol. 82, Nr. 10: pp 635-660.web efectivamente como pieza central de un flujo de trabajo científico basado en GIS. 
• Los próximos pasos consisten en la simulación de nuevos modelos ambientales, mejoras 
en la interfaz de usuario y soporte a otros formatos de representación geográfica.

[6]  Wainer, G. 2006. “Applying Cell-DEVS methodology for modeling the environment”. SIMULATION, Vol. 82, Nr. 10: pp 635-660.
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pp 135-157.


