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RESUMEN

Este TFG tiene como objetivo el analisis y la mejora de una herramienta de
diagnosis basada en modelos con Posibles Conflictos, escrita en el lenguaje
de programacion Java. La finalidad de la herramienta es detectar dénde y
cuando pueden producirse errores en un sistema mediante una diagnosis
completa siguiendo el método de la Diagnosis Basada en Modelos con
Posibles Conflictos. Para el cdlculo de los PCs la herramienta se apoya en otra
de calculo de CPCs.

La version existente de la herramienta que se va a mejorar sélo tiene la
capacidad de modelar sistemas continuos. La mejora consistird en afiadir la
capacidad a la herramienta de modelar sistemas hibridos, pudiendo realizar
asi una diagnosis completa sobre ambos tipos de sistemas. Ademds se
introduciran nuevos algoritmos para mejorar la eficiencia de la herramienta.



SUMMARY

This TFG aims the analysis and the improvement of a model-based diagnostic
tool with Possible Conflicts, written in Java programming language. The
purpose is to detect when and when faults appear in the system through a
complete diagnostic process following the approach names Consistency-
based diagnosis using Possible Conflicts. The tool relies upon the CPC or
Possible Conflict Java calculation tool.

The previous version of the tool that is going to be improved is only capable
to work with continuous systems. This TFG will increase these capabilities,
working with hybrid systems too. In addition new algorithms will be
introduced to improve the efficiency.

VI



GLOSARIO

ADE: Ecuacion Algebraico-Diferencial, ADE en inglés.

Candidato: es el elemento o conjunto de elementos del sistema en los cuales
consideramos que puede existir un error.

CCEM: Conjunto de Cadenas Evaluables Minimales.

CEM: Cadena Evaluable Minimal, Sistema sobredeterminado que nos permite realizar la
estimaciéon de un valor. La minimalidad indica que no existird otra CEM que sea
subconjunto propio de la primera.

CMEM: Conjunto de Modelos Evaluables Minimales.

Condicidén: es una expresion logica que debe cumplirse para poder aplicar la ecuacion
que lleva asociada a ella.

CPC: Conjunto de Posibles Conflictos.

DBC: Diagndstico Basado en Consistencia.

DBM: Diagnéstico Basado en Modelos.

Interpretacidn: son cada una de la formas de las cuales puede resolverse una ecuacion.
MEM: Modelo Evaluable Minimal, Modelo de un subsistema que puede evaluarse
mediante la resolucién local de cada una de sus relaciones a partir de unas
observaciones. La minimalidad indica que no hay un subconjunto propio que cumpla
estas condiciones.

MODELO E/S: Modelo Entrada/Salida.

MVC: Modelo-Vista-Controlador.

PC: Posible conflicto, conjunto de ecuaciones con redundancia analitica minima, es
decir, cualquier CEM que represente al menos un CEM.

PFC: Proyecto Fin de Carrera.

Residuo: es la discrepancia que puede existir entre el valor medido del sistema real y el
valor obtenido en el modelo.

Sistema Hibrido: es un sistema con mdltiples modos de funcionamiento continuo
comandado por acciones discretas.

TFG: Trabajo de Fin de Grado.

Vil



Vil



TABLA DE CONTENIDOS

AGradecimientos. ccoeiiiieeiiiiiniiiiiinriiiensiesissrsoseastossssssosessscsssssssssssssssenssss I
e 11 111 Pt A\
SUIMIMATY e tttiitiiiiiiieiiiitiietiiettietiisteisetessecisecsssccsscessssssssessscsssscssscsnans VI
8 11T 1 N Vil
Tabla de contenidos......ccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeiiseeisccineccnnns IX
INAICe de FIGUIAS. .. cevvnniireeirriiieriiieerieeeriieeerteertaeerraeeerseerrsneersanessamne XV
INtroducCion....c.couuiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii it r e e e 1
I T 1 15 1

1.2 INtroducCiOn. . eeeeeeeeeeeiinereesesseosessscsssssscsssssossssssssssssosssnsssssnsssssns 1

1.3 CoOMCEPLOS.cueettieriiessessteesssessssssscessssssssssscsssssssssssssssssssssssssssssnne 2

1.4 Herramientas.....ooevveeiieiiiniiiiinerieeiiniiieiiieeiieriieieneesescssccssecssccncessccnes 4

Plan de desarrollo de SOftware.......cccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiietiietiieeieen 7
2.1 INtroducCCiOn...cueeinueiieiiieiiieiiieiiieiiieiieiineiieeiietiieteieetnatiescsnecsnscnnecnnenn 7

28 U T o 11} 1 4L 7

28 . N (1 1 1 1 7

2.1.3 Definiciones, Acronimos, Abreviaturas.......cceeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeceecnnes 7

2.1.4 Perspectiva General........cccvvviieiiiiiiiiiniiiiniiiieeiiineriissiseeasssons 7

2.2 Perspectiva general del Proyecto.......cccvvveiiiiuiiiineiiiieiiiinniiiierireeesisensssnnns 8

2.2.1 Proposito, alcance y 0bjetivos......covvviieiiiiiiiiiiniiiiiniiiineiiineecinnen 8

2.2.2 Suposiciones y restriCCiones.......cccceveiiiiieiiiinriiiinierinniosssscssnnsonn 8

2.2.3 Entregables del Proyecto.......ccecevuiiiiiniiiieiiinniciinniosenecssnescssnsons 8

2.2.4 Evolucion de plan de desarrollo...........coeeviiiniiiiiniiiieiiinniciinninn 9

2.3 Organizacion del Proyecto.....ccoeeiiieeeiiiiriiiiniiiieeiissnrecessiosssstssssscessssonnes 9

2.3.1 Estructura organizativa..........coeeiiiiieiiinniiiinieiieeiiseecsssnsssscassns 9



2.3.2 INterfaces EXteIMAS . couiieeeeeeennnreeeeeeeeeeneneeeeceseesssssscecsssssssssssnonns 9

2.3.3 Roles y Responsabilidades..........ccceviviiniiiiiiiiiiniiiinininiieinnnines 10

2.4 Proceso de GeStiOn.....ccoeeineiiniiiniiieiiiniiieiiieeiieiiieiieeieecinecsescssccnncsnscen 10
2.4.1 Estimaciones de Proyecto......c.coveeiiieriiinrriiiarireesssnnsssssssosensss 10

2.4.2 Plan de ProyectO..ccceeieeeerieentieissrisssescssssesssssosssssssssssssnssossnsons 10

2.4.2.1 Plan de fases....cccevveiiiiieiiiniiieiiieiiiniiieiieeieeiinecieeenes 10

2.4.2.2 Objetivos de las iteraciones..........ccoveeeiiienriiinnieiennnnnes 11

2 T 20 T VAT ) 11) 1 1 11

2.4.2.4 Planificacion temporal.........ccccivviiiiniiiiiiiiiiiiiinnieinnn. 12

2.4.2.5 Recursos del proyecto......c.oeeeviiieeiiiiniiiiiniiieneieinnsennnns 12

2.4.3 Monitorizacion y control del proyecto........cccovveviiiiiiiiniiiinniinne 12

2.4.3.1 Gestion de requisitos.....cccvveeviiiriiiiiiiineiiiiniiiinnieiennns 12

2.4.3.2 Control de calidad..........ccceevieiiniiieniiiiiiniiineiineiienennen. 13

2.4.3.3 Gestion de riesgos...ccceivieeriiinriiiiniiieneiiinnresesniosesscnnnss 13

ReQUISIEOS. cuvviiiniiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiietietintistssstossssstosesssssssssssssnssssssnssssoes 17
3.1 INtroduCCiOnN.ceeeeeeeeeeeeieieeetesensresssssossssssssssssossssscssssssssensssssnnsens 17
311 Proposito. .. ceeeiiieeiiiiiniiiineiiintiiieniiieesiiiessssesssosesssssnsssssnssonns 17

R . N 1 1T 17

3.1.3 Definiciones, Acronimos, Abreviaturas........ccceeeeeeeeeeeeeereeceeceenns 17

3.1.4 Perspectiva General........coceviiiiiiiiniiiiieiiiiniiiiniossnsissssscssnnsons 17

3.2 OB etiVOS.ceetitessastteesseessssssecssssssssssscasssssssssssssssssssssssscssssssanss 17
3.3 Requisitos funcionales......ccciiiiinneiiieiiiinnsessecessssnsssssccssssssssssccssoes 18
3.4 Requisitos de interfaz eXterno....ccoiieeseeeiicesiesssssssscssssssssssccssssssssses 19
3.4.1 Interfaces de USUATIO....ccceiieiineiinniieiiieiieiiiniiiniiieeiieeiieieneenen 19

3.4.2 Interfaces de SOftware......c.ccceveviiiiiiniiiiiiiiiieiiiiiiiieiieninecene. 20

3.5 Requisitos de informacion......oveeeeeiiieiiieisassiicesscessssssccsssessssssscsssnns 20
3.6 Requisitos de diSefi....iceiieersseriieesseesasssecsssssssssssscssssesssssssccssannns 20



3.7 Requisitos N0 funcionales...cueiiieiiiernnesiieesiisssessecsssssssssssccssssessanss 20

\Y (0T 0 (0 C N 23
4.1 INtroduCCION.coeeueeereeerieienstesenssessesssossssssssssssosessscssssssssensssssnssens 23
S O I o 411 1 4L 23

L . N 11 1 11 e 23

4.1.3 Definiciones, Acronimos, Abreviaturas.......cccceeeeeeeeieeeeeeeeeeeceenns 23

4.1.4 Perspectiva General........cccovvveiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiiinsiccssonens 23

4.2 Perspectiva general....ocveeeeiiieiiiesssesiiecsssesssssssccsssssssssssccssscnssssssas 23
4.3 Modelo de casos de USO...uueeeeeeererenereosessscsessscossssssssssossssssssnsscsnns 24
4.3.1 Casos de uso de la herramienta..........cccoevvieiiiiiiiiiineiiniiieiinennn 24

4.3.2 Casos de uso del Conversor de Modelos E/S.........ccceeiveiieiiiniinnen. 25

4.3.3 Casos de uso del Generador de Modelos de Simulacion................. 26

4.3.4 Casos de uso del Generador de Experimentos..........cccccvvvvveiiinnnnn 28

4.3.5 Casos de uso de Diagnosis......ccccevvvieiiiiiiiiiniiiiieiiiiniciiniosensinn 30

4.4 Modelado estructural del SiStema....cceeeieiineriiiinrecsensressssccsenssccsnnsces 33
4.4.1 Diagrama de Clases....cccivvveeiiinriiiiniiiiieiiiisricessicsesstssnsscssnssonns 33
4.5 Modelo de cOompPOrtamiento...oueeeieeeiieesssssscessesssssssccssssssssssscsssssssans 36
4.6 Modelo de interacCion......eeeeeeeeiinereeiessscsesrscsenssossssssosessscssnssscssns 36
4.6.1 Escenarios en la aplicacion..........coeeviiiniiiiiniiiinniiinniciiniioinnnenns 37

4.6.1.1 Escenarios en la carga de informacion...............cccoeuveeee 37

4.6.1.2 Escenarios en la ejecucion de funciones.............ccceveennee 37

4.6.2 Diagramas de secuencia de la aplicacion...........ccoeevviveiiiinniinnnn 38
Modelo de diSeM0...cceuiiieiiiniiiieiiieiiieiiieiiieiiieeiitiiieeiieteieecessccisecsnsccnscnn 41
5.1 INtroduCCiON.cuereeieerieienererienreossstesessscssesssosnssssssnssossnssssssnsssnne 41
5.1.1 Proposito..ccceeiiieeiiiiiiiiieiiieeriieiaioressissessssesssoeessssensssssssssnses 41

5.1.2 AICANCE...cutrinniiiiiiniiiiiiiiieiiieiiietitiietietttntiietitettnsttntctnsenes 41

5.1.3 Definiciones, Acronimos, Abreviaturas.......cccceeeeeieeeeeeeeeeeeeeeenns 41

Xl



5.1.4 Perspectiva General........cccvvveiiiiiniiiiniiiiiiiiiiiiiiiaiiieneicsnnscnnn 41

5.2 Arquitectura del SiSteMaA...ciiieiiierssesiieesssesssssscesssssssssssccsssenssssssans 41
520 ElPatron MVC....ueiiiiniiiiiniiiiiiiiiiniiiiniossssissnssssssssosssssssssssns 42
5.3 Diseno de SiStEeMAS..ceeueririearrerensreesessrcssssssosssssossssssosssssssssssssssssses 42
5.3.1 Sistemas hibridos......cccoveiieiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineennees 42
5.3.2Mo0delo E/S..uneiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiieiieiieecneecnatne 43
5.3.3 Modelos de Simulacion.......ccccevveiiiiiieiineiieiiiiiiiiieiineeienineenns 45

5.4 Realizacion de casos de USO...ceeieiierrieiinereiinnreosassosessscssessssssnsssosnns 46
5.5 Diseo de 1as ClaseS...coeeeriiiineresisriesinstossnsssssssssoscsssssssssssssnsssossns 46
5.6 Modelo de interacCiOn....ceeeeereeeesreeiensresssssesssssscsessssssssssssssssscssnsse 53
5.6.1 Escenarios en la aplicacion..........oeeeviiiniiiiiniiiinniiinniciiniioinnninns 53

5.6.1.1 Escenarios en la carga de informacion.............ccoeeiuvinnne 53

5.6.1.2 Escenarios en la ejecucion de funciones................c....... 54

5.6.2 Diagramas de secuencia de la aplicacion...........ccceevviieiiiinniennnn 55
Modelo de implementacion.......cccevuiiieiiieiiiniiiieieiaresnecssetossscsssssssscsnscsnnes 61
6.1 INtroduCCION.cverieinrieiineririenresssassesessscssesssssesssssssnssossnsssssnnsssnns 61
L0 0 I o 1) 5 4L 61

LT . N [ 1 1 1 e 61

6.1.3 Definiciones, Acronimos, Abreviaturas.......cceeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeenns 61

6.1.4 Perspectiva General.........cc.ovvveiiiiniiiiiniiiiiiiiiieiiiiiicisasisnnecees 61

6.2 Descripcion de las herramientas de trabajo.....c.ccicceiieeineeriecesiennnenscccnns 61
6.2.1 Lenguaje de programacion Java......c.ccoeeeviiiriiiiniininniiiinrcccnnionn 61

6.2.2 Entorno de programacion Nethbeans.........cccevviiiniiiiniiiineiiiinninnne 61

6.2.3 Sistemas operativos Windows y OS X....coiiiiiiiiiiniiiiiiiiinieinnninn 62

6.3 Aportaciones a 1a herramienta......coeeviiieiiiennneeiicesssensssssccossssssnssaes 62
6.3.1 Cambios en el almacenamiento de datos.........ccevvvvieeiiniiinninnnnnn. 62

6.3.2 AIZOTitImOS NMUEVOS....ccuviiiniiiinniiiieeiiinrieiestiosestesssscsesssosnssnn 63

Xl



6.3.2.1 Conversion de ModeloS....ccoeeeeeeeeiiiiiieeeeeennnceeeeerenennnn 63

6.3.2.2 Conversion de forma infija a prefija............cccevviinnnn.n 64

6.3.2.3 Generacion de Modelos de Simulacion.............ccceeveenne. 65

6.3.2.4 Fusion de Modelos de Simulacion...........ccoeevieeiinnnnnnnn. 66

6.3.3 Algoritmos modificados.......cccvvvieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiienn 68

6.3.3.1 Lectura y visualizacion de datos..........cceceevviiiiniinnnnnn. 68

6.3.3.2 Conversor de ModeloS.........cceveviieiiiniieiieiineiieiinnnne. 69

6.3.3.3 Generador de Experimentos........ccceevvvieviiineiiiinnininnnen 69

6.3.3.4 Generador de Modelos de Simulacion.............ccceevennnnnn. 69

6.3.3.5 DiagnosiS.....ooeeviiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiinicitason 69

Plan de pruebas.....cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiieeieeiee e e eenaes 71
7.1 INtrodUCCION. cuuereeinrierenetertenreosssssesessscssesssssenssssssnsssssnssssssnsssnne 71

7 T g 1) 5 4L 71

7 O N 111 1 1 71

7.1.3 Definiciones, Acronimos, Abreviaturas.......cccceeeeeeeereeeeeeeeeeeceenns 71

7.1.4 Perspectiva General.......c.ccoovviiiiiiniiiiiniiiiiiiiiieiiiiniicisasisnnecees 71

7.2 Pruebas realizadas.....cceeevieiieriiiiinriiiinnriiiissccssnsscosessscssnnsssssnsscnne 71

7.2.1 Pruebas de la herramienta DXPCs 1.0......cccceiieiiiiiiiniiiniieiinnnnen 72

7.2.2 Pruebas de la herramienta DXPCs 2.0......ccccceiieiiiiiiiniiiniieiinnnnen 73
7.2.2.1 Pruebas con sistemas continuos.........ccoeevveeieeiineiinnnnnn. 73

7.2.2.2 Pruebas con sistemas hibridos.........cccceeveiiiiinniinninen. 77

Manual de instalacion.........cccveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiir e 87
Manual de USUATTO...ccviiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiittiiettineeieetisccsnccnees 89
9.1 Tipos de fiCheros. ccovieeeeeeiieiiiiinneesticesssessssssccsssessssssscassssssssssscses 89

9.2 Funcionalidad de l1a herramienta.......cceevevieeeieiinnrieiinricsinnrcscnsscsnnns 92
L0011 10 11T 11 1 s 97
Bibliografia......ccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieiiieieteiitietssatosnstssatcssssssssonnses 99

Xl



XV



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1 : Sistema 4 tanqUeS.......coveiiiieiiiiniiiiuaiorieeiiieesiissssssssssssesssssssssssssssensss 5
Figura 2.1 : Diagrama de Gantt........cccoviiuiiiinniiiieiiiiiiiiiniioisicssssccesstosesssssssscsnns 12
Figura 4.1 : Diagrama de casos de USO0.....ccciiveeriiinniiiinniiienriiensioeessssenssssssssscsssssnns 24
Figura 4.2 : Diagrama de Clases.....cccoiiiuiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiniiiiieiiieessissssessssssssssnsses 34
Figura 4.3 : Diagrama de actividad..........cceeiiiiniiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiierccinnicsennion 36
Figura 4.4 : Diagrama de secuencia ConvertirModelo.........cccoceeiiiieiiiinriiiiniiieniinnn 38
Figura 4.5 : Diagrama de secuencia GenerarModeloSim............coeveiiiiniiiiniiiineiinnnn 38
Figura 4.6 : Diagrama de secuencia GenerarExperimento...........ccccvvveviiiniiiinniinnnsns 39
Figura 4.7 : Diagrama de secuencia DiagnosiS.......ccccvvveviiiiiiiiiiiiiiiiiiineiiiinieeinnnnns 39
Figura 5.1 : Esquema del patron MVC.......ccciiiiniiiiiniiiieiiieriiiiiiiiesisienssscnssosessns 42
Figura 5.2 : Diagrama de clases - Patron MVC......cccciviiiiiiiiiiiiniiiiiniiiinsicssicsesninn 47
Figura 5.3 : Diagrama de secuencia CargarModeloCM.........ccccevviveiiiineiiiiniiniencnnnees 56
Figura 5.4 : Diagrama de secuencia CargarModeloGMS..........cccviieriiiiniiiineiiinrenenn 57
Figura 5.5 : Diagrama de secuencia ConvertirModelo.........c.cooeeviiiiriiiiriiiiaiiiensennn 58
Figura 5.6 : Diagrama de secuencia GenerarModeloSim............coeveiiiiniiiiniiiineinnnnn 59
Figura 5.7 : Diagrama de secuencia GeneracionFuncionMatlab..............cccoviiuiiiinninnn 60
Figura 6.1 : MEMSs de un PC......coiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinioiiaeissnessssnssosssssssnsssns 68
Figura 6.2 : Fusion de MEMS.....c.cciiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiniiiessiieesiseessssesssssssssscsssosesses 68
Figura 7.1 : Carga de un sistema CONtinUO........coiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieriiieetiienssssnnsosenes 73
Figura 7.2 : Carga de 10Ss MEM.......ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiisiiiessccsssiosessiosssssssssosssssons 74
Figura 7.3 : Carga de los Modelos de Simulacion.........coeveviiiniiiieiiiieriiiiiiiiiniirenennn 74
Figura 7.4 : Modelo E/S....uoiiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiineicisniiosssssssssssssssossssssssssses 75
Figura 7.5 : Modelos de Simulacion fusionados..........ccecvviiuiiiiniiiieiiiiiriiiiiiienncennn 76
Figura 7.6 : Modelos de Simulacion sin fusionar..........cccoeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineieinnns 76
Figura 7.7 : Sistema de 3 tanques hibrido........ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieneniinne. 77
Figura 7.8 : Carga sistema 3 tanques hibrido — Conversion de condiciones.................. 78
Figura 7.9 : Carga sistema 4 tanques hibrido — Conversion de condiciones.................. 78
Figura 7.10 : Modelo E/S 3 tanques hibrido........cccovveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiennn, 79
Figura 7.11 : Modelo E/S 4 tanques hibrido........cccoiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiienn, 79
Figura 7.12 Experimentos sin fallo y con fallo en sistema de 3 tanques hibrido.............. 80
Figura 7.13 Experimentos sin fallo y con fallo en sistema de 4 tanques hibrido.............. 80
Figura 7.14 : Carga de un MEM sistema 3 tanques hibrido..........ccccovviiiiiiiiiiiiniinann. 80
Figura 7.15 : Carga de un MEM sistema 4 tanques hibrido..........ccccovviiiiiiiiiiiiininnaen. 81
Figura 7.16 : Modelos de Simulacion fusionados sistema 3 tanques hibrido.................. 81
Figura 7.17 : Modelos de Simulacion fusionados sistema 4 tanques hibrido.................. 82
Figura 7.18 : Modelo de Simulacion sin fusionar.........cccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiinnnne. 82
Figura 7.19 : Modelo de Simulacion cargado 3 tanques hibrido.........c.ccccevviieiiiinninnnn 83
Figura 7.20 : Modelo de Simulacion cargado 4 tanques hibrido.........c.cccceviiiriiiinninnnn 83
Figura 7.21 : Calculo de residuos de Modelos de Simulacion con fallo del sistema.......... 84
Figura 7.22: Célculo de candidatos Prueba A: caso 1 -¢caso 2 -¢as0 3.....ceevvivinnrinnnnens 85
Figura 7.23: Calculo de candidatos Prueba B: caso 1 -caso 2 -caso 3......ccovveviiinnnnnnnn. 85
Figura 9.1 : Interfaz herramienta...........cocviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiinissesstosesscnnnss 92
Figura 9.2 : Boton File.....cccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiinesiisasiseessssenssssnses 92
Figura 9.3 : Pasos de creacion del fichero de entradas automatico.............oceevivenninnnn 92
Figura 9.4 : Pasos de creacion del fichero de fallos automatico.........ccccevvviiniiiiiniinnnen. 93
Figura 9.5 : MeNU...ucciiuiiiieiiiineiiiiiiiiiuiiiieeieinsessassosessssssssssssssssssssssssssssnssssssns 93
Figura 9.6 : Carga manual 0 automatica.......cccevvviiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiaririsnisienscsnnss 93
Figura 9.7 : Carga desde un fichero existente 0 crear NUEVO.......c.cceevvviiiinniiinnrcicnniens 94
Figura 9.8 : Seleccion de variables a mostrar en grafica.........coevvviiiniiiinniiinniiiinnienns 94
Figura 9.9 : Opciones de calculo de residu........coceeiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiniiienscnnnss 95
Figura 9.10 : Opciones de calculo de candidatos..........ccceeviiiieiiiiniiiiiniiiinnininerciennnens 95



Figura 9.11 : Opciones de seleccion de umbral.........cccovvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiereienne. 95
Figura 9.12 : Z-test / Introduccion de valores de umbral........cccccivveiiiiniiiiiniiiinniiinne. 96

XVI



1. INTRODUCCION

1.1. Contexto

Este TFG tiene como objetivo introducir una serie de mejoras en una herramienta ya
realizada en PFCs y TFGs anteriores, en el lenguaje de programacion Java, vinculados al
ambito del diagndstico basado en modelos con Posibles Conflictos. Esta técnica ademas ha
sido desarrollada en el GSI de la Universidad Valladolid.

La técnica de diagnosis basada en modelos mediante PCs se basa en realizar un andlisis off-
line del modelo de un sistema para intentar detectar potenciales conflictos, dada la
definicion un conjunto de valores (variables) y de las relaciones que las unen (ecuaciones).
Las variables podran ser de dos tipos: observadas, cuando puede medirse su valor, y no
observadas cuando no. Como conflicto denominamos a la diferencia que puede existir
entre el valor medido del sistema real y el valor obtenido en el modelo. Lo que buscamos
es identificar los subsistemas con redundancia a partir de los cuales generamos los
modelos y detectar asi si existen discrepancias entre las estimaciones de variables. Para
ello, usaremos la técnica de Posibles Conflictos que nos ayudard a resolverlo identificando
esos subsistemas.

La herramienta en su estado actual es capaz de simular los modelos asociados a PCs y en
base a ellos realizar la deteccidon y localizacidén de fallos analizando los residuos generados
por los PCs. Ademas ofrece la posibilidad de visualizar los resultados de experimentos de
diagnosis asi como los obtenidos en los modelos ofreciéndonos una comparacién entre
ellos.

La funcionalidad que vamos a anadir consistird en realizar una ampliacién de la
herramienta actual para que pueda usarse con sistemas hibridos. Un sistema hibrido es un
sistema con multiples modos de funcionamiento comandados por acciones discretas. Es
decir, la herramienta antes obtenia los subsistemas sobre el sistema sin restricciones,
ahora se le aifadirdn uno o varios pardmetros mas al sistema los cuales pueden tener dos
valores cada uno. Segun sea el valor del parametro, éstos influirdn completamente en el
funcionamiento del sistema ya que cada ecuacidén del modelo tendrd asociada una
condicidn que nos indicara cuando puede ser usada. Asi las ecuaciones sélo serdn validas
en ciertas situaciones. Estas situaciones suelen modelarse como "condiciones" asociadas a
cada ecuacién. Si una condicién se cumple en un modo de trabajo, entonces la ecuacion
puede intervenir en el modelo. Este hecho complica el calculo de los PCs. Es en este
aspecto del calculo con condiciones es en el cual nos vamos a centrar en este TFG.

1.2. Introduccion

Antes de comenzar vamos a introducir brevemente el marco tedrico sobre el cual vamos a
trabajar durante la realizacién del proyecto.

Se va a dar una descripciéon de los conceptos de diagndstico, diagndstico basado en
modelos y posibles conflictos, asi como de los conjuntos de apoyo que sirven para su
calculo y obtencidon que son las cadenas evaluables minimales y los modelos evaluables
minimales.



Tras esto se realizara de forma breve una descripcién de las herramientas que estdn ya
realizadas y que usaremos como punto de partida que son CPCs y DxPCs.

1.3. Conceptos

Las tareas de diagndstico son muy importantes en nuestra vida diaria y se encuentran muy
presentes en ella. Ante el gran desarrollo que estan sufriendo los sistemas disefados por
seres humanos, aumentando cada vez mas su complejidad, las tareas de diagndstico se
vuelven cada vez mas importantes. Al implementar sistemas de diagndstico se evitan
situaciones de riesgo en dichos sistemas y por lo tanto se produce una mejora en el
producto final, en el proceso de fabricacién o simplemente en el funcionamiento de un
sistema.

El diagndstico es segun Balakrishnan y Honovar (Balakrishnan & Honavar,1998) el acto o el
proceso de decidir la naturaleza de un problema tras el examen realizado de sus sintomas.
Los mismos nos proponen unas cuestiones a partir de las cuales podemos hacer una
divisidn de las diferentes aproximaciones al diagndstico. La preguntas son : ¢Cédmo sabri el
sistema la relacidén entre los sintomas observados y el consecuente diagndstico?, ¢Cémo
representara el sistema esta relacion? y éCdmo usard esta representacién para el
diagndstico de fallos?.

A partir de estas preguntas, las técnicas de diagndstico seran:

* Técnicas basadas en conocimiento

* Técnicas basadas en casos

* Técnicas basadas en aprendizaje automatico
* Técnicas basadas en modelos

Las tres primeras no las vamos a utilizar por lo que no son de interés para este trabajo, la
ultima, la relacionada con los modelos, es en la cual nos vamos a centrar y a la que nos
vamos a referir como Diagndstico Basado en Modelos (DBM). Hablamos de modelos como
una abstraccion de un sistema real al que representamos de forma simbdélica, mediante un
conjunto de ecuaciones, pudiendo obtener asi una estimacidn del correcto
comportamiento del mismo.

El DBM estd basado en la comparacién de unos datos reales obtenidos de forma
experimental sobre el funcionamiento del sistema, que indican cémo se comporta el
sistema real, con los datos que se han obtenido en los diferentes modelos hallados, que
indican cdmo deberia comportarse el sistema funcionado correctamente. Cuando esos
valores no coincidan, y la diferencia sea mayor que un margen, se llegara a la conclusién
de que el sistema no esta funcionando de forma correcta. Si la diferencia entre los valores
obtenidos es menor que el margen, el sistema funciona aparentemente de forma correcta.

Entre las distintas aproximaciones al DBM vamos a centrarnos en el Diagndstico Basado en
Consistencia (DBC), que enfoca el proceso de diagnosis como un proceso iterativo de
prediccién del comportamiento, deteccidn de discrepancias, generacién de un conjunto de
candidatos (aquellos elementos del sistema que pueden dar lugar a errores) y
refinamiento de dicho conjunto.

Esta técnica tiene la ventaja de que no necesita tener informacién como algun conjunto de
datos o informacion relativa a fallos ocurridos con anterioridad, sélo necesita conocer
sobre los modelos de sus componentes. Sin embargo, también tiene inconvenientes como



la dificultad de obtener un modelo que represente de forma precisa el sistema asi como la
carga computacional que representa el tener que calcular todas las posibles diagnosis para
un fallo.

El problema del diagndstico se resolvera cuando se identifique aquellos elementos que
dan lugar a los conflictos. Los conflictos son las diferencias que podriamos encontrar entre
los valores observados y entre los valores predichos. Esas diferencias que podemos
observar, son definidas por un conjunto de componentes, a los cuales los vamos a
denominar como conjunto conflicto.

Podemos hablar de Posibles Conflictos cuando ante la ausencia de fallos estructurales,
usando los modelos, podemos realizar una estimacién fuera de linea, es decir sin tener en
funcionamiento real del software, de aquellas partes del modelo de las cuales pueden
surgir conflictos. A nivel tedrico, definimos PC como un conjunto de ecuaciones con
redundancia analitica minima. A la hora de hallar estos posibles conflictos en nuestro
proyecto se afiadira un elemento mds a considerar que seran unas condiciones las cuales
segun su valor determinara si pueden usarse o no las ecuaciones del sistema dando lugar a
diferentes resultados segun el valor de la “condicién”.

La generacidn de estos posibles conflictos viene dado por un proceso de tres fases:

1. Se genera una representacion abstracta del sistema como un hipergrafo®. En él, los
nodos representaran variables, y los arcos las relaciones entre las mismas.

2. Busqueda de Cadenas Evaluables Minimales (CEMs), éstas son subsistemas de
relaciones sobredeterminados.

3. Busqueda de Modelos Evaluables Minimales (MEMs), que son todas las vias
posibles de evaluacién de los anteriores subsistemas.

Estos subsistemas que hemos mencionado, las CEMs deben cumplir un conjunto de
condiciones que debemos tener en cuenta a la hora de obtenerlos. La condiciones seran:

* Formar un hipergrafo conexo, es decir, que se pueda formar un camino desde
cualquier vértice a otro.

* Tener algun valor observado, los cuales, son variables que se pueden medir.

* Dados unos valores observados, que estos se puedan propagar localmente para
hallar los no observados.

* Debe de haber tantas ecuaciones como variables desconocidas + 1

¢ Al ser minimales, su hipergrafo no debera estar contenido dentro del hipergrafo
de otra CEM.

Una vez obtenidas todas las CEMs, los MEMs , seran todas las formas de las que pueden
evaluarse cada CEM.

Cada uno de los MEMs esta representado por un grafo Y-O (grafo causal) de una CEM en el
que se pueden encontrar cero, una o mas formas de resolver el modelo.

Este grafo que representa los modelos, debe cumplir:

Es una generalizacion de los grafos usados habitualmente en computacion, donde se permiten
relaciones n-arias entre los nodos, en lugar de restringirlos a relaciones binarias.



* Ha de tomar una y sélo una de las posibles interpretaciones asociadas a cada
hiperarco (ecuacion) de la CEM.

* Ha de contener un sélo nodo discrepancia (variables que son no observadas y
estimadas por dos vias o variables que son observadas y estimadas por una via).

* Los nodos hoja han de ser variables observadas.

* Los valores del nodo discrepancia han de ser obtenidos a partir de las
observaciones y propagando localmente.

Una vez que ya hemos calculado el Conjunto de Modelos Evaluables Minimales (CMEMs)
ya tenemos de forma inmediata el otro conjunto, el de posibles conflictos (CPCs).

Serd entonces un PC el conjunto de relaciones en una CEM que contenga al menos un
MEM. El proceso de cdlculo de los mismos consistird en recorrer cada CEM vy ver si tiene
un MEM asociado.

1.4. Herramientas
Las dos herramientas de las que disponemos son:

* CPCs: Es una herramienta de calculo de posibles conflictos. Recibe como entrada
un modelo que representa un conjunto de ecuaciones en formato E/S (bien
existente o generado a través de la herramienta DxPCs que comentaremos a
continuacién). En este formato, sélo nos interesa saber qué ecuaciones hay en el
modelo, qué variables tienen, si son observadas o no, y cémo se usan todas menos
una, para calcular la variable restante de cada ecuacién.

* DxPCs: Es una herramienta que realiza la diagnosis de un sistema a partir de los
PCs obtenidos en la herramienta CPCs. El origen de esta herramienta es el PFC de
Alberto Herndndez (Hernandez, 2012) que creo la versién 1.0 para la herramienta
Matlab. Posteriormente fue ampliada y traducida a Java en las practicas de
empresa de los estudiantes David Rubio y Luis Miguel Villarroel (Pulido, 2016). La
herramienta esta dividida en cuatro apartados:

o SS/IO Notation converter: este apartado genera un Modelo E/S a partir de
las ecuaciones que representan el sistema. Este modelo generado le utiliza
la herramienta CPCs para generar los PCs.

o Experiment generator: a partir de una serie de valores de entrada genera
las salidas de las ecuaciones que representan el sistema a lo largo de un
periodo de tiempo.

o Simulation Model Generator: a partir de la salida de la herramienta CPCs,
es decir, de los PCs, genera los Modelos de Simulacién. Con ellos se
realizara posteriormente la diagnosis.

o Diagnosis: Realiza una diagnosis del sistema mediante los Modelos de
Simulacion obtenidos en el anterior apartado. Los resultados se pueden
mostrar graficamente y ver asi como aumenta o disminuye el error al que
la herramienta Ilama “residuo”. Una vez que ha calculado los residuos la
herramienta puede determinar cudles de los elementos del modelo son
candidatos a fallo.



Como hemos mencionado al principio, el problema que se pretende resolver con
esta herramienta es el modelado de sistemas hibridos. Sistemas hibridos son
aquellos en los cuales algunas de sus partes sélo estardn activas o variardn segln se
den ciertas circunstancias. Ponemos como ejemplo para ilustrar, un sistema de los
cuatro tanques.

SW1: LCD,
ON/OFF

Figura 1.1 : Sistema 4 tanques

Este sistema de cuatro tanques es un sistema claramente hibrido. Como
vemos tiene dos partes, la superior y la inferior. Cada una de ellas tiene un
interruptor con un cierre, el cual permite o impide por completo el paso del
agua, es decir, cada una de las dos partes esta totalmente condicionada por
el interruptor. Estos interruptores no son lo Unico que hace considerar
hibrido a este sistema también nos encontramos con las tuberias que
conectan los dos tanques inferiores y superiores. Como vemos esta tuberia
no se encuentra a ras de suelo por lo que la entrada de agua en ella depende
totalmente de que la altura en los tanques 1 o 3 sea superior a la altura de la
misma. Asi la entrada del agua en los tanques 2 y 4 dependerd de que la
tuberia de conexién tenga caudal, como ya hemos visto condicionada por la
altura de los otros dos tanques. Como vemos son varios aspectos los que
hacen considerar a este sistema de 4 tanques hibrido ya que varias de sus
partes estan claramente condicionadas.

Entonces para poder modelar estos sistemas hibridos hay que permitir en
nuestro conjunto de ecuaciones que haya condiciones de aplicacién de cada
una de las ecuaciones. El tener que anadir estas condiciones nos obliga a
extender la gramatica/sintaxis que permitimos en nuestros ficheros y a
adaptarnos a la sintaxis que se usa en los ficheros que se usan para calcular
PCs en presencia de condiciones (Dominguez, 2013).






2. PLAN DE DESARROLLO DE
SOFTWARE

2.1. INTRODUCCION

2.1.1. Propésito

El propdsito de este Plan de desarrollo Software es ofrecer toda la informacién
necesaria para controlar el desarrollo del proyecto "DxPCs 2.0 - Ampliacién de la
plataforma para diagnosis basada en modelos ". Nos ofrecera una visidon de alto nivel
de abstraccidn que facilitara al equipo de trabajo la tarea de organizar el desarrollo.

Los usuarios potenciales de este apartado seran:
* Jefe de proyecto: lo usara para establecer la planificacién temporal y de
recursos, ademas de realizar el seguimiento y la evaluacidn del proyecto.

* Miembros del equipo de proyecto: usaran este apartado para saber qué deben
hacer, cuando lo deben hacer y qué tareas dependen de las que ellos tienen
asignadas.

2.1.2. Alcance

Este Plan de Desarrollo Software describe un plan general para ser utilizado por el
equipo de desarrollo para la ejecucion del proyecto " DxPCs 2.0 - Ampliacion de la
plataforma para diagnosis basada en modelos ".

Los planes que se detallan en este capitulo se basan en la especificacidn de requisitos
gue serd detallada en el siguiente capitulo de este documento.

2.1.3. Definiciones, Acronimos, Abreviaturas
Véase el glosario general del proyecto.
2.1.4. Perspectiva General

El plan de desarrollo software contendra:

* Perspectiva del proyecto: descripcion de propdsito, alcance y objetivos asi
como los entregables que se prevén.

* Organizacién del proyecto: En él se describe la estructura de organizacién del
equipo de proyecto.

* Proceso de Gestidn: define la estimacion de costes en términos de tiempo y
recursos, las fases del proyecto junto con sus hitos y cémo se llevard a cabo la
monitorizacion del proyecto.



2.2. PERSPECTIVA GENERAL DEL PROYECTO

2.2.1. Propésito, alcances y objetivos

Este proyecto trata sobre la ampliacién de la funcionalidad de una plataforma
existente y que esta fundamentada en la diagnosis basada en modelos. Las
principales metas son:

Modificar la herramienta para que admita modelos de sistemas
dindmicos hibridos. Estos nuevos modelos asocian condiciones de
contorno para cada ecuacién de tipo ADE (Ecuacién Algebraico-
Diferencial, ADE en inglés). La condicién no es mas que una expresion
légica que debe cumplirse para poder aplicar la ecuacién. De esta forma
se definen los distintos modos de funcionamiento de un sistema (de ahi
el término de hibrido, por contraposicién a continuo).

Realizar una propuesta de mejora de la generacion de modelos
evaluables asociados a Posibles Conflictos hibridos que facilite la
simulacion de estos Posibles Conflictos en multiples modos de
funcionamiento.

2.2.2. Suposiciones y restricciones

Para realizar la planificacién, se tendran en cuenta los siguientes factores que
influiran en el desarrollo del proyecto:

Fecha de entrega: El proyecto del debera estar completamente finalizado
antes de junio del 2016.

Horario de trabajo: El tiempo que el equipo dedicara a la realizacion del
proyecto estara considerablemente limitado por los cursos de idiomas
que cursa el equipo. Se calcula que la dedicacién a éste serd de entre 10
y 20 horas semanales.

Adiestramiento del equipo: Debido a la escasa experiencia previa del
equipo de desarrollo en el lenguaje de programacion a utilizar y en el
método utilizado, el diagndstico basado en modelos, se ha de tener en
cuenta un periodo de formacién y adaptacion considerable.

Recursos del proyecto: Se trabajard con unos recursos hardware vy
software limitados. Seran especificados en el apartado de recursos del
proyecto.

2.2.3. Entregables del proyecto

En este apartado se van a indicar cada uno de los artefactos que serdn generados en
el proyecto, asi como los entregables que se irdn presentando a lo largo del proceso.
Estos entregables al realizarse de forma iterativa e incremental serdn susceptibles de
ser modificados en una etapa posterior a la realizacién.



Los entregables serdan:
Gestion del proyecto:

o Plan de desarrollo de software.
Requisitos:

o Introduccién tedrica.

o Especificacién de requisitos.

Andlisis y disefio:

o Modelo de casos de uso.

o Especificaciones de casos de uso.

o Modelo de analisis.

o Modelo de disefio.

o Realizacion de los casos de uso.
Implementacidn:

o Modelo de implementacién.
Version funcional del apartado Conversién Modelos E/S.
Versién funcional del apartado Generador de Modelos de simulacidn.
Versién funcional del apartado Generador de Experimentos.
Versién funcional del apartado Diagnosis.
Versién funcional con mejoras de algunos algoritmos.

o Cddigo fuente
* Pruebas:
o Bateria de pruebas.

* Lanzamiento:
o Manual de usuario.
o Manual de instalacion.
o Producto final.

O O O O O

2.2.4. Evolucion del plan de desarrollo
El plan de desarrollo se revisard de forma continuada y serd mejorado antes de

comenzar la siguiente iteracidn corrigiendo asi posibles fallos que se hubieran podido
realizar en el plan inicial.

2.3. ORGANIZACION DEL PROYECTO

2.3.1. Estructura organizativa

Se trata de un proyecto que sera realizado de forma individual por lo que los roles de
Jefe de Proyecto, Analista, Disefiador, Programador y Personal de Pruebas van a
recaer sobre la misma persona.

2.3.2. Interfaces externas
Se mantendrd un contacto de forma continua con los tutores del proyecto, con

entrevistas en principio semanales, que serd el que sirvan de asesoramiento y guia
para cada una de las etapas de desarrollo.



2.3.3. Rolesy responsabilidades

Identifica las unidades de organizacién del proyecto y de qué tareas se encargaran de
realizar en el mismo.

Rol Responsabilidad

Jefe de Proyecto Se encargara de la gestidon de recursos asi como de la
supervisién de las tareas del resto de miembros del
equipo.

Analista Su labor serd realizar entrevistas para obtener requisitos y

necesidades del cliente o completar los existentes. Definira
la arquitectura del sistema a muy alto nivel.

Elabora diagramas de clases y secuencia para mostrar los
bloques que estaran relacionados y se comunicardn entre
si. Dichos diagramas facilitaran la comprensién de los casos
de uso de los usuarios.

Disefiador Establecera la arquitectura software para la herramienta.
Estudiard la interoperabilidad con otros sistemas y la
posibilidad de reutilizacion de software existente.
Aprovecharad las tecnologias disponibles.

Desarrollard componentes a bajo nivel, estructuras de
datos eficientes y algoritmos adecuados. También
participara en detalles de la arquitectura a bajo nivel.
Programador Se encargara de producir el codigo fuente de la aplicacidn.
Personal de Pruebas | Se encargard de disefiar y realizar los casos de prueba.

2.4, PROCESO DE GESTION

2.4.1. Estimaciones de proyecto

Este apartado se centrard en las estimaciones temporales. Se van a estimar los
tiempos que seran otorgados a la realizacidn de cada tarea que se revisaran segun se
vaya avanzando y cambiando de una tarea a otra.

2.4.2. Plan de proyecto

2.4.2.1. Plan de fases

Fase Ne de iteraciones Duracién (Semanas)
Concepcidn 1 2
Elaboracién 2 4
Construccion 2 8
Transicion 1 4
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2.4.2.2. Objetivos de las iteraciones
Iteracion Descripcion Hitos
Concepcidn Creacion del Plan de | = Plan de Desarrollo
desarrollo y elaboracion de | = Requisitos

Requisitos.

Elaboracién |

Andlisis de la aplicacion,
eleccién de casos de uso y
aproximacion a la
realizacidén del diagrama de
clases.

- Modelo y especificacion de
Casos de Uso
- Modelo de Anélisis

Elaboracién Il

Disefio de la herramienta,
creacién del diagrama de

- Modelo de Disefio
- Desarrollo de Casos de Uso

herramienta, desarrollo de

clases, diagrama de
secuencia...

Construccion | | Implementacion de la | 2 Modelo de implementacidn
funcionalidad de la | 2 Modelado de los nuevos

sistemas de entrada.

la versidn alfa. >  Version alfa de la
herramienta
Construccion Il | Desarrollo de la versién | > Version beta de la
beta. herramienta
Transicion Desarrollo de la versidén | > Version definitiva de la
definitiva y elaboraciéon de | herramienta
manuales. - Manual de usuario
- Manual de instalacién
2.4.2.3. Versiones

Para cada uno de los apartados de la aplicacién que vamos a realizar, se

realizara:

* Version alfa: esta version serd capaz de realizar la funcionalidad principal

del apartado.

* Version beta: anadird a la versidn anterior los cambios en la interfaz para

que muestre los datos introducidos de forma correcta.

* Version definitiva: afiadira a la versidn anterior las mejoras en los

algoritmos ademas de afadir el modo de funcionamiento automatico.
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Figura 2.1 : Diagrama de Gantt

2.4.2.5. Recursos del Proyecto

° Recursos humanos:

o Un alumno de dultimo curso de Grado en Ingenieria Informatica
mencion TI.
o Dos tutores para el seguimiento del proyecto.

* Recursos hardware:

o Dos ordenadores portatiles personales. Para poder trabajar en
paralelo pero principalmente se realizara la mayor parte con el portatil
con S.0. OS X salvo para las pruebas para las cuales se necesita Matlab
el cudl sélo tenemos la licencia para el portatil con S.0. Windows.

° Recursos software:

o Sistema operativo Windows 10.

o Sistema operativo OS X El Capitdn.

o Microsoft Office 2016 (Office 365, cuya licencia de un afio la
proporciona la UVA).

Astah professional (Licencia de un afio proporcionada por la UVA).
Dropbox.

Java Runtime environment.

Netbeans 8.0.2.

REM (Requeriments manager).

Matlab 2010a (Licencia proporcionada por la UVA).

O O O O O O

Todos los programas son gratuitos salvo los que se menciona que necesitan la
licencia.

2.4.3.

Monitorizacién y control de proyecto

2.4.3.1. Gestion de requisitos

Informacidn disponible en el apartado de requisitos.
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2.4.3.2.

Control de calidad

Todos los entregables pasardn por un proceso de revision adecuado. Dicho
proceso debera asegurar que se cumplan unos estandares minimos de calidad;
ademas de garantizar que cumplen con los requisitos especificados.

2.4.3.3.

Gestion de riesgos

Lista de riesgos

Se usaran los siguientes convenios para definir cada riesgo

Magnitud: calificard el nivel de riesgo de 1 a 10, siendo 1 lo mas bajo y 10 lo
mas alto, basandonos en la probabilidad de que ocurra y sus consecuencias.
Descripcion: breve exposicion del problema.

Probabilidad: posibilidad de que ocurra el riesgo.

Impacto:

*  C(Critico): afecta a toda la funcionalidad del proyecto y a la linea base.
* A(Alto): afecta a las necesidades del usuario y a la funcionalidad.
* M(Medio): se puede contener pero es evitable en la mayoria de las

veces.

* B(Bajo): se puede aceptar y es su arreglo es rapido.

RSK-01 Retraso en la entrega

Magnitud 10

Descripcion La entrega sera posterior a la fecha establecida.

Probabilidad | 30%

Impacto C

Indicador Semanas antes de la fecha tope mds de 10% del proyecto
esta sin finalizar.

Plan de | Dedicar mas horas al proyecto.

Contingencia

RSK-02 Falta de conocimientos de los lenguajes de programacion

Magnitud 6

Descripcion El equipo carece de experiencia en este lenguaje (Java -
Matlab).

Probabilidad | 65%

Impacto A

Indicador Retrasos a la hora de realizar la programacion.

Plan de | Formacioén previa de los programadores en el lenguaje.

Contingencia

RSK-03 Falta de conocimientos sobre la tecnologia utilizada —
Diagndstico basado en modelos -

Magnitud 7

Descripcion El equipo nunca ha trabajado con la tecnologia elegida.

Probabilidad | 90%

Impacto A

Indicador Paradas en el progreso del trabajo — Retrasos.

Plan de | Formacion previa del equipo en esta tecnologia.

Contingencia
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RSK-04 Cambio en los requisitos del sistema

Magnitud 3

Descripcion Aparicidn de nuevas necesidades del cliente.

Probabilidad | 70%

Impacto A

Indicador Inclusion de nuevos requisitos que dan lugar a la realizacidon
de mas trabajo.

Plan de | Concienciar al cliente de las consecuencias de realizar

Contingencia

cambios en etapas avanzadas.

RSK-05

Disminucidn del tiempo de dedicacion

Magnitud

5

Descripcion

Los miembros del equipo ven limitado su tiempo de trabajo
por circunstancias externas.

Probabilidad | 30%

Impacto M

Indicador El avance del proyecto se ralentiza.

Plan de | Disminucion del los requisitos y/o posposicion de la fecha

Contingencia

de entrega.

RSK-06

Falta de experiencia en el proceso de planificacién

Magnitud

5

Descripcion

Debido a la falta de experiencia del jefe de proyecto es
posible que no se realicen las estimaciones de forma
adecuada.

Probabilidad | 75%

Impacto A

Indicador Fallos constantes en la aplicacion.

Plan de | Consultar con expertos, comparacién con otros proyectos

Contingencia

similares, busqueda de informacidn...

RSK-07 Fallo hardware

Magnitud 8

Descripcion El PC de trabajo se estropea.

Probabilidad | 10%

Impacto A

Indicador Fallos constantes del sistema.

Plan de | Copias de seguridad en la nube — Disponer de un segundo

Contingencia

PC.

RSK-08

Fallo software

Magnitud

8

Descripcion

Algunos de los programas usados dejan de funcionar o falla
el sistema operativo.

Probabilidad | 10%

Impacto A

Indicador Fallos en el funcionamiento de alguno de los programas.
Plan de | Copias de seguridad en la nube — Disponer de un segundo

Contingencia

PC — Programas de trabajo alternativos.
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RSK-09

Perdidas de trabajo

Magnitud

7

Descripcion

Perdida de parte del trabajo ya realizado por algun fallo o
error.

Probabilidad | 15%

Impacto A

Indicador Faltan partes de trabajo ya realizado.

Plan de | Copias de seguridad en la nube y/o en otro dispositivo.

Contingencia

RSK-10 Decision erronea en fase especifica (fallo en el
planteamiento de tareas)

Magnitud 5

Descripcion Error en el planteamiento de las tareas.

Probabilidad | 60%

Impacto M

Indicador Se producen retrasos.

Plan de | Realizacién de las tareas sin prisas y con buen

Contingencia | planteamiento evitando asi errores graves.

RSK-11 Disefio complejo

Magnitud 4

Descripcion El disefio del producto puede exceder los conocimientos del
equipo.

Probabilidad | 20%

Impacto M

Indicador Retrasos y/o paradas por no saber avanzar.

Plan de | Intentar realizar el disefio lo mas simple posible.

Contingencia
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3. REQUISITOS

3.1. INTRODUCCION

En este capitulo se van a exponer todos los requisitos del software generados mediante la
documentacion y las entrevistas realizadas con el cliente. Estos requisitos deberan estar
adecuadamente clasificados y redactados y deben darnos una idea bastante clara de las
necesidades del cliente.

3.1.1. Propésito

El objetivo de este capitulo es dar una descripcidn de todos los requisitos que debera
cumplir el proyecto, facilitando asi futuras fases del desarrollo.
Los usuarios potenciales de este apartado de la documentacién seran:
¢ Jefe de proyecto: serd su principal apoyo para la realizacion del Plan de
Desarrollo de Software.
* Miembros del equipo de proyecto: serd util para que todos los miembros del
equipo tengan claras las metas del proyecto.

3.1.2. Alcance

Este capitulo da una descripcién de todos los requisitos de software para el proyecto:
“DxPCs 2.0 - Ampliacién de la plataforma para diagnosis basada en modelos”.

3.1.3. Definiciones, Acronimos, Abreviaturas
Véase el glosario general del proyecto.
3.1.4. Perspectiva General
El capitulo de identificacidn de requisitos contendrd esta informacion:
* Objetivos del proyecto
* Requisitos funcionales
* Requisitos de interfaz externo

* Restricciones de disefio
* Requisitos no funcionales

3.2 OBIJETIVOS

A continuacidn se presenta una lista de los principales objetivos que se van realizar en este
proyecto:
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0OBJ-01

Identificar aspectos a mejorar de la versién anterior

Descripcion

Se realizard un analisis de la versién anterior de la herramienta vy
algoritmos, para encontrar posibles aspectos donde se introduciran
mejoras para aumentar la eficiencia, o posibles fallos no localizados que
seran corregidos.

Importancia

Alta

Comentarios

0OBJ-02

Ampliar la herramienta para que pueda trabajar con modelos discretos
de sistemas hibridos

Descripcion

Se realizard una modificacion o nueva versién, segun lo requiera, de
cada uno de los algoritmos de la herramienta para que la misma
funcione con modelos hibridos respetando siempre los antiguos
sistemas.

Importancia

Alta

Comentarios

0OBJ-03

Ampliar la funcionalidad de la generacidon de modelos evaluables

Descripcion

Se realizara una propuesta de mejora de la generacion de modelos
evaluables asociados a Posibles Conflictos hibridos que facilite la
simulacion de estos Posibles Conflictos en mdltiples modos de
funcionamiento.

Importancia

Alta

Comentarios

3.3.

REQUISITOS FUNCIONALES

En esta lista se mostrardn los requisitos funcionales de la aplicacién que definen cémo debe
comportarse el sistema y qué es capaz de hacer.

RF-01

Conversion a Modelos ES

Descripcion

La herramienta debe ser capaz de transformar un conjunto de ADEs, de
un sistema continuo o hibrido, en un modelo ES para la herramienta de
CPC (Calculo de Posibles Conflictos, CPC, con la que interacciona).

Importancia

Vital

Comentarios

RF-02

Generacion de experimentos

Descripcion

El sistema debe ser capaz de generar un conjunto de valores de salida,
valiéndose de la ejecucidon a través de la herramienta matematica
Matlab de una funcién, para un conjunto de ADEs que modelen un
sistema continuo o discreto.

Importancia

Vital

Comentarios

RF-03

Generacion de Modelos de Simulacién

Descripcion

El sistema debe ser capaz de generar los modelos de simulacién para
sistemas de ADEs que modelen un sistema continuo o discreto.

Importancia

Vital

Comentarios
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RF-04

Diagnosis

Descripcion

El sistema debe ser capaz de ejecutar una diagnosis utilizando Ia
herramienta Matlab para sistemas de ADEs que modelen un sistema
continuo o discreto.

Importancia

Vital

Comentarios

RF-05

Fusion de Modelos Evaluables Minimales

Descripcion

El sistema debe ser capaz de fusionar aquellos Modelos con partes
comunes generando un Modelo mds complejo que pueda cubrir mas de
un modo de funcionamiento.

Importancia

Alta

Comentarios

RF-06

Impresidn de datos

Descripcion

El sistema permitird imprimir o guardar en distintos formatos los
resultados de distintos calculos que realiza asi como los datos cargados.

Importancia

Alta

Comentarios

RF-07

Generacion de la Funcion Simulacién

Descripcion

El sistema debe ser capaz de generar un fichero de extensién Matlab a
partir de sistemas de ADEs que modelen un sistema continuo o discreto
tanto para la Generacién de Experimentos como para la Diagnosis.

Importancia

Alta

Comentarios

RF-08

Sistema de entrada

Descripcion

El sistema debe ser compatible hacia atrds para aceptar los tipos de
sistemas que aceptaba la versiéon DxPCs 1.0.

Importancia

Alta

Comentarios

3.4. REQUISITOS DE INTERFAZ EXTERNO
3.4.1. Interfaces de usuario
1U-01 Interfaz del sistema

Descripcion

El sistema debe ser capaz de mostrar al usuario tanto los elementos
cargados como los resultados de la ejecucién de la funcionalidad de
cada aparatado.

Importancia

Vital

Comentarios

19



3.4.2.

Interfaces de software

1S-01

Formato de las ADEs y Modelos

Descripcion

El sistema debe ser capaz de cargar las ADEs y los Modelos obtenidos
de la herramienta de CPCs tanto con un sistema continuo como
discreto.

Importancia

Vital

Comentarios

3.5.

REQUISITOS DE INFORMACION

RI-01

Informacién de ficheros

Descripcion

El sistema debe ser capaz de leer la informacién sobre las ADEs y los
Modelos tanto con un sistema continuo como discreto.

Importancia

Vital

Comentarios

RI1-02

Informacién de resultados

Descripcion

El sistema debe ser capaz de guardar la informacién sobre los
resultados obtenidos de cada funcionalidad.

Importancia

Alta

Comentarios

3.6.

REQUISITOS DE DISENO

RD-01

Estandar de la herramienta

Descripcion

El sistema debe manejar los ficheros E/S acordes al estandar de la
herramienta asi como los ficheros obtenidos directamente de la salida
de la herramienta de CPCs.

Importancia

Vital

Comentarios

3.7.

REQUISITOS NO FUNCIONALES

RNF-01

Lenguaje de programacion

Descripcion

El sistema debe funcionar en el lenguaje Java ya que las versiones
anteriores estaban hechas en este lenguaje.

Importancia

Alta

Comentarios

RNF-02

Soporte multiplataforma

Descripcion

El sistema debe funcionar correctamente bajo cualquier sistema
operativo en el que pueda instalarse una maquina virtual Java.

Importancia

Alta

Comentarios
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RNF-03 Eficiencia
Descripcion El sistema debe realizar los cdlculos de forma eficiente.
Importancia Alta

Comentarios

RNF-04 Fiabilidad del sistema
Descripcion El sistema debe realizar los cdlculos de forma correcta.
Importancia Alta

Comentarios

RNF-05

Facilidad de uso

Descripcion

El sistema debe ser facil de usar para un usuario con conocimientos
basicos sobre diagndstico basado en modelos y los conceptos de
Posibles Conflictos, por ejemplo, estudiantes de postgrado.

Importancia

Alta

Comentarios
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4. MODELO DE ANALISIS

4.1. INTRODUCCION

4.1.1. Propésito

El propdsito de este apartado, Modelo de Andlisis, es dar una descripcién de alto nivel
del sistema que sera la base en la cual se apoye el disefio asi como la posterior
implementacién.

Este apartado serd realizado por los analistas del equipo y sera utilizado por los
disefiadores para realizar el disefio de la herramienta.

4.1.2. Alcance

Este apartado proporcionara las pautas de alto nivel para realizar el proyecto “DxPCs
2.0 - Ampliacion de la plataforma para diagnosis basada en modelos”.

4.1.3. Definiciones, Acronimos, Abreviaturas
Véase el glosario general del proyecto.

4.1.4. Perspectiva General

En este capitulo encontramos la siguiente informacion:

* Perspectiva general: descripciéon de las principales funcionalidades de la
herramienta y las nuevas capacidades que le afnade este trabajo.

* Modelo de casos de uso: contiene la informacion de las funciones del
sistemas y los pasos que se da en cada una de ellas.

* Modelado estructural del sistema: es una primera aproximacién de la
estructura de las clases que contiene el sistema, almacenamiento de
informacién y métodos.

* Modelo de comportamiento: mostrard con un diagrama el comportamiento
de la herramienta.

* Modelo de iteracion: describird como se relacionan los elementos del
sistema.

4.2. PERSPECTIVA GENERAL

Partiendo de la base de una herramienta que funciona para sistemas continuos,
modelados mediante un conjunto de ADEs, nuestro objetivo principal serd modificar
todo aquello que sea necesario en la herramienta para que acepte modelos hibridos,
modelados con ecuaciones en las que hay condiciones de uso, y se mantenga la
compatibilidad con versiones anteriores. La condicidon asociada a una ecuacién del
modelo implica que el valor de cierta ecuacidn al que acompariie puede darse o no, o
puede tener un valor u otro dependiendo de los valores de la condicion.
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La introduccion de los sistemas hibridos implicara los siguientes cambios:

* Modificar el sistema de lectura de ficheros de sistemas hibridos.
* Modificar las estructuras que guardan la informacién y/o crear nuevas para

guardar los modelos de los sistemas hibridos.

* Adaptar los algoritmos existentes para trabajar con sistemas hibridos ademas

de con los continuos.

* Proponer un nuevo modo de almacenamiento de las condiciones de uso de
las ecuaciones para hacer mas eficiente su manejo.

4.3. MODELO DE CASOS DE USO

4.3.1. Casos de uso de la herramienta

En azul marcamos aquellos casos de uso en los cuales ha habido modificaciones, el

resto con el mismo color del fondo.

—

Conversor de Modelos

GuardarModeloES
<<includ e>$

<<include>> _~

CargarModeloC
M E

I |

G dor de Modelos de Si

CargarModeloGM:!
)

<<include>>\
\

GenerarModelosSil
<include>>

GuardarModelosSim

Usuario

—

Generador de Experimentos

Gl '
GenerarExperimer

<<include>>

Zinclyde>>
/ \

<<include> >

@ i
GuardarExperimento

|

Diagnosis >
CargarModeloD

<<include>>x

Figura 4.1 : Diagrama de casos de uso
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4.3.2. Casos de uso del Conversor de Modelos E/S

CU-01

CargarModeloCM

Descripcion

El sistema debe comportarse tal como se describe en el
siguiente caso de uso cuando el usuario desee cargar los ficheros
necesarios para generar un Modelo E/S.

Precondiciones

Los ficheros estan escritos de forma correcta respetando el
estandar.

Secuencia Paso Accién
Normal 1 El usuario selecciona la opcion “Load Model”.
2 El sistema de ofrecerd al usuario la carga “One by one”
o “Using a path file”.
3 El usuario escoge una de las dos opciones (3.1 —3.2).
3.1 El usuario escoge carga “One by one”.
3.11 El sistema va ofreciendo uno a uno la eleccién de cada
uno de los ficheros que necesita.
3.1.2 El usuario elige uno a uno los ficheros.
3.13 El sistema va leyendo uno a uno los ficheros elegidos.
3.2 El usuario escoge “Using a path file”.
3.2.1 El sistema lee el fichero de Rutas y carga los ficheros
gue necesita.
4 El sistema muestra los elementos cargados.
5 El caso de uso finaliza.
Postcondiciones | El sistema estd cargado correctamente.
Excepciones Paso Accion
3.1.3 El fichero estd incorrecto, se muestra un error y finaliza
el caso de uso.
3.2.1 Hay rutas o ficheros incorrectos, se muestra un error y
finaliza el caso de uso.

Rendimiento

La carga del sistema se realizard de forma instantdnea.

Importancia

Alta

Comentarios

CU-02

Convertir Modelo

Descripcion

El sistema debe comportarse tal como se describe en el
siguiente caso de uso cuando el usuario desee transformar un
sistema cargado en un Modelo E/S.

Precondiciones

El sistema estd cargado correctamente.

Secuencia Paso Accion
Normal 1 El usuario selecciona la opcion “Convert Model”.
2 El sistema realizard las operaciones necesarias vy
mostrard el resultado.
3 El caso de uso finaliza.
Postcondiciones | El modelo E/S resultante aparece en la interfaz.
Excepciones Paso Accion

Rendimiento

La ejecucidn se realizard de forma practicamente instantdnea.

Importancia

Alta

Comentarios
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Los siguientes casos de uso no han sido modificados sustancialmente y se conservan
del prototipo anterior. Se adjuntan por complitud de la documentacién.

CU-03 GuardarModeloES
Descripcion El sistema debe comportarse tal como se describe en el
siguiente caso de uso cuando el usuario desee guardar el
resultado de la conversién del Modelo ES.
Precondiciones | El sistema ha realizado la conversion correctamente.
Secuencia Paso | Accion
Normal 1 El usuario selecciona la opcién “Save” en la pestafia
“SS/10 Notation converter”.
2 El sistema pedird al usuario que elija la ruta y el nombre
del archivo.
3 El usuario elige la ruta y el nombre.
4 El sistema guarda los resultados en formato .txt.
5 El caso de uso finaliza.
Postcondiciones | El txt estd generado.
Excepciones Paso | Accion
Rendimiento La ejecucidn se realizard de forma practicamente instantdnea.
Importancia Alta
Comentarios

4.3.3. Casos de uso del Generador de Modelos de Simulacion

CU-04 CargarModeloGMS

Descripcion El sistema debe comportarse tal como se describe en el
siguiente caso de uso cuando el usuario desee cargar los ficheros
necesarios para generar los Modelos de Simulacidn.

Precondiciones | Los ficheros estan escritos de forma correcta respetando el

estandar.
Secuencia Paso Accién
Normal 1 El usuario selecciona la opcion “Load Model”.
2 El sistema de ofrecerd al usuario la carga “One by one”
o “Using a path file”.
3 El usuario escoge una de las dos opciones (3.1 —3.2).
3.1 El usuario escoge carga “One by one”.

3.11 El sistema va ofreciendo uno a uno la eleccién de cada
uno de los ficheros que necesita.

3.1.2 El usuario elige uno a uno los ficheros.

3.13 El sistema va leyendo uno a uno los ficheros elegidos.
3.2 El usuario escoge “Using a path file”.

3.2.1 El sistema lee el fichero de Rutas y carga los ficheros
gue necesita.

4 El sistema muestra los elementos cargados.
5 El caso de uso finaliza.

Postcondiciones | El sistema esta cargado correctamente.

Excepciones Paso Accion

3.1.3 El fichero estd incorrecto, se muestra un error y finaliza
el caso de uso.
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3.2.1 Hay rutas o ficheros incorrectos, se muestra un error y

finaliza el caso de uso.

Rendimiento

La carga del sistema se realizard de forma instantdnea.

Importancia

Alta

Comentarios

CU-05

GenerarModeloSim

Descripcion

El sistema debe comportarse de la siguiente forma cuando el
usuario desee generar los modelos de simulacidén asociados a los
Posibles Conflictos a partir de los ficheros cargados

Precondiciones

El sistema estd cargado correctamente.

Secuencia
Normal

Paso Accién
1 El usuario selecciona la opcion “Generate(Simulation)”
2 El sistema realizard las operaciones necesarias,

procedera primero con la fusidon de los MEM cargados.
Con la fusion realizada construird uno a uno cada
Modelo de Simulacién.

3 El caso de uso finaliza.

Postcondiciones

El sistema devuelve los Modelos de Simulacién, al menos uno
para cada Posible Conflicto en el sistema.

Excepciones

Paso Accion

Rendimiento

La ejecucidn se realizard de forma practicamente instantdnea.

Importancia

Alta

Comentarios

Los siguientes casos de uso no han sido modificados sustancialmente y se conservan
del prototipo anterior. Se adjuntan por complitud de la documentacidn.

CU-06

GuardarModeloSim

Descripcion

El sistema debe comportarse tal como se describe en el
siguiente caso de uso cuando el usuario desee guardar el
resultado de la generacion de los Modelos de Simulacion

Precondiciones

El sistema ha realizado la generacién correctamente.

Secuencia Paso | Accion
Normal 1 El usuario selecciona la opcién “Save” en la pestafia
“Simulation Model Generator”.
2 El sistema pedird al usuario que elija la ruta y el nombre
del archivo.
3 El usuario elige la ruta y el nombre.
4 El sistema guarda los resultados en formato .txt,
creando uno para cada Modelo.
5 El caso de uso finaliza.
Postcondiciones | Los txt estan generados.
Excepciones Paso | Accion

Rendimiento

La ejecucidn se realizard de forma practicamente instantdnea.

Importancia

Alta

Comentarios
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4.3.4. Casos de uso del Generador de Experimentos

CU-07

CargarModeloES

Descripcion

El sistema debe comportarse tal como se describe en el
siguiente caso de uso cuando el usuario desee cargar los ficheros
necesarios para generar un Experimento.

Precondiciones

Los ficheros estan escritos de forma correcta respetando el
estandar.

Secuencia Paso Accién
Normal 1 El usuario selecciona la opcion “Load Model”.
2 El sistema de ofrecerd al usuario la carga “One by one”
o “Using a path file”.
3 El usuario escoge una de las dos opciones (3.1 —3.2).
3.1 El usuario escoge carga “One by one”.
3.11 El sistema va ofreciendo uno a uno la eleccién de cada
uno de los ficheros que necesita.
3.1.2 El usuario elige uno a uno los ficheros.
3.13 El sistema va leyendo uno a uno los ficheros elegidos.
3.2 El usuario escoge “Using a path file”.
3.2.1 El sistema lee el fichero de Rutas y carga los ficheros
gue necesita.
4 El sistema muestra los elementos cargados.
5 El caso de uso finaliza.
Postcondiciones | El sistema esta cargado correctamente.
Excepciones Paso Accion
3.1.3 El fichero estd incorrecto, se muestra un error y finaliza
el caso de uso.
3.2.1 Hay rutas o ficheros incorrectos, se muestra un error y
finaliza el caso de uso.

Rendimiento

La carga del sistema se realizard de forma instantanea.

Importancia

Alta

Comentarios

CU-08

GenerarExperimento

Descripcion

El sistema debe comportarse de la siguiente forma cuando el
usuario desee generar un experimento para un sistema
determinado. Consiste en simular el comportamiento del
sistema durante un tiempo dado, para unas sefales de entrada
dadas y en presencia de cero o mas cambios de modo y de cero
0 mas modos de fallo.

Precondiciones

El sistema ya esta cargado correctamente.

Secuencia Paso Accién
Normal 1 El usuario selecciona la opcion “Generate Experiment”.
2 El sistema realiza las operaciones necesarias para
generar el experimento a través de Matlab y muestra al
usuario los resultados.
3 El caso de uso finaliza.
Postcondiciones | El sistema devuelve el resultado del experimento.
Excepciones Paso Accion
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2 No se puede establecer conexién con Matlab entonces
el caso de uso finaliza.

Rendimiento

Dependera del tiempo que tarde el pc en ejecutar Matlab ya que
el tiempo que utiliza la herramienta en operaciones propias es
casi instantaneo.

Importancia

Alta

Comentarios

Los siguientes casos de uso no han sido modificados sustancialmente y se conservan
del prototipo anterior. Se adjuntan por complitud de la documentacidn.

CU-09

GuardarExperimento

Descripcion

El sistema debe comportarse tal como se describe en el
siguiente caso de uso cuando el usuario desee guardar el
resultado generacidn del experimento.

Precondiciones

El sistema ha realizado la generacidn correctamente.

Secuencia Paso | Accion
Normal 1 El usuario selecciona la opcién “Save” en la pestafia
“Experiment Generator”.
2 El sistema pedird al usuario que elija la ruta y el nombre
del archivo.
3 El usuario elige la ruta y el nombre.
4 El sistema guarda los resultados en formato .txt.
5 El caso de uso finaliza.
Postcondiciones | El txt estd generado.
Excepciones Paso | Accion

Rendimiento

La ejecucidn se realizard de forma practicamente instantdnea.

Importancia

Alta

Comentarios

CU-10

VerGrafico

Descripcion

El sistema debe comportarse tal como se describe en el
siguiente caso de uso cuando el usuario desee ver las graficas de
variables del resultado de generacion del experimento.

Precondiciones

El sistema ha realizado la generacién correctamente.

Secuencia Paso | Accion
Normal 1 El usuario selecciona la opciéon “Display Graph” en la
pestaifa “Experiment Generator”.
2 El sistema pedird al usuario que elija las variables que
desee ver la gréfica.
3 El usuario selecciona las variables.
4 El sistema muestra la grafica.
5 El caso de uso finaliza.
Postcondiciones | La gréfica ha sido generada.
Excepciones Paso | Accion

Rendimiento

La ejecucidn se realizard de forma practicamente instantdnea.

Importancia

Alta

Comentarios
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4.3.5. Casos de uso de Diagnosis

CU-11

CalcularResiduos

Descripcion

El sistema debe comportarse de la siguiente forma cuando el

usuario desee cargar los ficheros necesarios para calcular los

residuos. El residuo es la diferencia entre el valor medido y el

valor real y se puede calcular de tres formas:

- Differences Absolute Values : calculando las diferencias de
los valores absolutos de los resultados obtenidos.

- Differences : calculando las diferencias entre los resultados
obtenidos.

- Euclidean Distances : calculando las diferencias entre los
resultados obtenidos utilizando la féormula de la distancia
euclidea.

Precondiciones

Los ficheros estan escritos de forma correcta respetando el
estandar.

Secuencia
Normal

Paso Accién

1 El usuario selecciona la opcion “Calculate Residuals”

2 El sistema muestra 3 opciones posibles para el calculo

3 El usuario escoge una de las 3 opciones

3.1 El usuario escoge “Differences Absolute Values”

3.2 El usuario escoge “Differences”

33 El usuario escoge “Euclidean Distances”

4 El sistema realiza las operaciones necesarias para
calcular los residuos a través de Matlab y muestra al
usuario los resultados.

5 El caso de uso finaliza.

Postcondiciones

Como resultado se calculan los residuos para los diferentes PCs
activos en el sistema.

Excepciones

Paso Accion

4 No se puede establecer conexién con Matlab entonces
el caso de uso finaliza.

Rendimiento

Dependera del tiempo que tarde el ordenador en ejecutar
Matlab ya que el tiempo que utiliza la herramienta en
operaciones propias es casi instantaneo.

Importancia

Alta

Comentarios

Una vez dados los residuos para cada PC y su descripcidon
estructural se calculan los candidatos a fallo.
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CU-12 CargarModeloDX

Descripcion El sistema debe comportarse tal como se describe en el
siguiente caso de uso cuando el usuario desee cargar los ficheros
necesarios para generar una Diagnosis.

Precondiciones | Los ficheros estan escritos de forma correcta respetando el

estandar.
Secuencia Paso Accién
Normal 1 El usuario selecciona la opcion “Load Model”.
2 El sistema de ofrecerd al usuario la carga “One by one”
o “Using path file”.
3 El usuario escoge una de las dos opciones (3.1 —3.2).
3.1 El usuario escoge carga “One by one”.

3.11 El sistema va ofreciendo uno a uno la eleccién de cada
uno de los ficheros que necesita.

3.1.2 El usuario elige uno a uno los ficheros.

3.13 El sistema va leyendo uno a uno los ficheros elegidos.
3.2 El usuario escoge “Using path file”.

3.2.1 El sistema lee el fichero de Rutas y carga los ficheros
gue necesita.

4 El sistema muestra los elementos cargados.
5 El caso de uso finaliza.

Postcondiciones | El sistema estd cargado correctamente.

Excepciones Paso Accion

3.1.3 El fichero estd incorrecto, se muestra un error y finaliza
el caso de uso.

3.2.1 Hay rutas o ficheros incorrectos, se muestra un error y
finaliza el caso de uso.

Rendimiento La carga del sistema se realizard de forma instantdnea.
Importancia Alta

Comentarios

Los siguientes casos de uso no han sido modificados sustancialmente y se conservan
del prototipo anterior. Se adjuntan por complitud de la documentacidn.

CU-13 GuardarDiagnosis
Descripcion El sistema debe comportarse tal como se describe en el
siguiente caso de uso cuando el usuario desee guardar el
resultado de la diagnosis.
Precondiciones | El sistema ha realizado el calculo de residuos y de candidatos
correctamente.
Secuencia Paso | Accion
Normal 1 El usuario selecciona la opcién “Save Results” en la
pestaina “Diagnosis”.
2 El sistema pedird al usuario que elija la ruta y el nombre
del archivo.
3 El usuario elige la ruta y el nombre.
4 El sistema guarda los resultados en formato .txt.
5 El caso de uso finaliza.
Postcondiciones | El txt estd generado.
Excepciones Paso | Accion
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Rendimiento

La ejecucidn se realizard de forma practicamente instantdnea.

Importancia

Alta

Comentarios

CU-14

VerGraficoResiduos

Descripcion

El sistema debe comportarse tal como se describe en el
siguiente caso de uso cuando el usuario desee ver las graficas de
los residuos que generan cada uno de los PCs.

Precondiciones

El sistema ha realizado la generacién correctamente.

Secuencia Paso | Accion
Normal 1 El usuario selecciona la opcion “Display Graph” en la
pestana “Diagnosis”.
2 El sistema pedird al usuario que elija el nodo de
discrepancia del cual desea ver el residuo.
3 El usuario selecciona el nodo.
4 El sistema muestra la grafica.
5 El caso de uso finaliza.
Postcondiciones | La gréfica ha sido generada.
Excepciones Paso | Accion

Rendimiento

La ejecucidn se realizard de forma practicamente instantdnea.

Importancia

Alta

Comentarios

CU-15

CalcularCandidatos

Descripcion

El sistema debe comportarse tal como se describe en el
siguiente caso de uso cuando el usuario desee cargar los ficheros
necesarios para realizar el calculo de candidatos.

Precondiciones

Se ha realizado previamente el calculo de residuos.

Secuencia
Normal

Paso | Accidn

1 El usuario selecciona la opcién “Fault Candidates
Calculation”.

2 El sistema pide al usuario que escoja el cdlculo por
“Equations” o “Components”

3 El usuario escoge una de las dos opciones (3.1 —3.2).

3.1 El usuario escoge cdlculo por “Equations”

3.2 El usuario escoge cdlculo por “Components”

4 El sistema pide al usuario la ruta del fichero de PCs

5 El usuario selecciona el fichero de PCs.

6 El sistema pide al usuario que elija la forma de calcular
los candidatos, “Run Z-test” , “Use the global value
defined in the configuration file”, “Insert threshold value
for each Possible Conflict”.

6.1 El usuario escoge la opcién “Run Z-test”.

6.1.1 | El sistema pide al usuario los datos para la ejecucion del
z-test.

6.1.2 | El sistema ejecuta el z-test.

6.2. | El usuario escoge la opcién “Use the global value defined
in the configuration file”.
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6.2.1 | El sistema realiza la buscada por el umbral definido en el
fichero de configuracidn.

6.3 El usuario escoge la opcién “Insert threshold value for
each Possible Conflict”.

6.3.1 | El sistema pide al usuario los umbrales de busqueda para
cada PC.

6.3.2 | El usuario introduce el umbral de bidsqueda para cada PC.

6.3.4 | El sistema realiza la busqueda por cada umbral definido.

7 El sistema muestra los resultados del calculo.

8 El caso de uso finaliza.

Postcondiciones

Se ha mostrado los resultados del calculo de candidatos.

Excepciones

Paso

Accion

Rendimiento

El tiempo de ejecucidn sera variable dependiendo del volumen
de datos.

Importancia

Alta

Comentarios

4.4, MODELADO ESTRUCTURAL DEL SISTEMA

En este apartado daremos una primera aproximacién a la estructura de clases,

almacenamiento de la informacién y métodos que va a tener nuestro sistema. Esta sera

una visidn estatica del mismo en que no se plantearan interacciones entre los diferentes

elementos o mdédulos del sistema.

4.4.1. Diagrama de clases

En este apartado vamos a mostrar el diagrama de clases del sistema el que se veran
diferenciadas las clases modificadas con respecto a la versién original en un color mas
oscuro y dentro de las mismas se mostrard en color azul aquellos atributos y

operaciones nuevos o modificados.
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Para comprender mejor el diagrama de clases vamos a realizar unos aportes explicando la
funcionalidad de cada una de las clases que se han mencionado en el diagrama.

* Modelo: es la clase que almacenara toda la informacién relativa al sistema que se
introducira en la aplicacidn para trabajar con él.

* Ecuacion: es la clase que almacenara las ecuaciones que componen los modelos de
los sistemas.

* Condicion: es la clase que almacenara los datos asociados a una condicion, es decir,
la expresidn que indica la validez de una ecuacidn, la expresidon en forma prefija, su
identificador y si la hubiera, la expresién de la condicidn del else.

* Variable: es la clase que almacenard cada una de las variables que contienen las
ecuaciones del modelo del sistema.

* Parametro-Fallo: es la clase que almacenard la informacién relativa al error o
errores que se puedan introducir en el sistema.

* CEM: es la clase que almacenara la informacién relativa a los elementos que
forman la cadena evaluable minimal y ademas se podra definir si la cadena es o no
no es Posible Conflicto.

* MEM: CEM: es la clase que almacenard la informacién relativa a los Modelos
evaluables Minimales a partir de los cuales que sirven de base para la generacién
de los Modelos de Simulacién.

* Interpretacidn: es la clase que almacenard cada una de las distintas formas de
interpretaciéon de las ecuaciones del modelo del sistema.

* Interfaz: es la clase a través de la cual el usuario se comunica con el control del
programa para realizar 6rdenes y obtiene los resultados de estos.

* Control: es la clase que coordina toda la actividad del sistema, se encarga de la
comunicacién con la interfaz y de lanzar las operaciones que realiza la aplicacién
encargando a los 4 subsistemas las tareas que convengan segun la necesidad del
usuario.

¢ SistemaCM: es uno de los 4 subsistemas de control. Cuando el usuario requiera un
conversion de un sistema a la forma del Modelo Entrada/Salida, ES, serd él el
encargado de realizar las operaciones de conversion.

* ModeloES: es la clase que almacenard Modelo ES, resultado de la conversidén que
realiza el SistemaCM por medio de los datos que almacena Modelo.

¢ SistemaGMS: es uno de los 4 subsistemas de control. Cuando el usuario requiera la
generacion de los Modelos de Simulacién, sera él el encargado de realizar las
operaciones de generacidn y opcionalmente, fusién.

* ModeloSim: es la clase que almacenard la informacidn de los Modelos de
Simulacion que genera el SistemaGMS y que usara el SistemaDiagnosis para el
calculo de residuos.

¢ SistemaEx: es uno de los 4 subsistemas de control. Cuando el usuario requiera la
generacion de experimentos de diagnosis, donde se generardn datos asociados a
un modo de funcionamiento para unas ciertas entradas; sera él el encargado de
realizar las operaciones necesarias.

* Experimento: es la clase que almacenara la informacién sobre los resultados
generados por el SistemaEx.

* SistemaDiagnosis: es uno de los 4 subsistemas de control. Cuando el usuario
requiera la generacién de una diagnosis para un sistema y un experimento en
concreto, serd el encargado de realizarla. Primero mediante los Modelos de
Simulacion y los resultados del Experimento generard los residuos y una vez con
ellos generados se encargara de buscar los posibles candidatos a fallo.
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4.5. MODELO DE COMPORTAMIENTO

En este apartado se va a mostrar mediante un diagrama de secuencia los pasos de
funcionamiento de la herramienta en un ciclo de funcionamiento basico.

act Activity Diagram0 J

[ Solicitud de carga de sistema ]

AN

[ Carga del sistema ] [ Carga del sistema ]

Manual Automadtico

<

Mostrar Sistema I
| Realizar Operaciones I

Resultado

Mostrar resultado

Figura 4.3 : Diagrama de actividad

Como vemos la secuencia de pasos es muy simple, primero se introduce la informacién
pertinente en el sistema y con la informacién cargada ejecutariamos alguna de las
posibles operaciones de las cuales el sistema nos mostraria el resultado.

4.6. MODELO DE ITERACCION

En esta seccidn se dara una visidn general de la interaccidn que existe entre los elementos
que se describieron en el modelo estructural. Para ello se mostrara un diagrama de
secuencia para cada caso de uso que vimos en el punto apartado Modelado de Casos de
Uso. Los elementos de los diagramas marcados el rojo son aquellos nuevos o que han
sufrido modificaciones.
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4.6.1. Escenarios en la aplicacion

4.6.1.1.

Escenarios en la carga de la informacidén

En este caso los cuatro casos de usos tienen un escenario comun, realizan
operaciones distintas pero para el usuario el escenario serd el mismo.

Caso de uso CargarModeloCM
Caso de uso CargarModeloES
Caso de uso CargarModeloGMS
Caso de uso CargarModeloDX

El usuario solicitara al sistema iniciar la carga del sistema pulsando en la opcién
“Load Model”, el sistema le pedird que decida entre la carga manual y la carga
automadtica. El usuario decidira entonces si quiere carga manual, donde tendra
que ir eligiendo uno a uno los ficheros que le pida el sistema o la carga automatica
donde debera seleccionar el fichero donde se encuentran las rutas al resto de
archivos necesarios para la carga. El sistema irda guardando toda la informacién
segln vaya leyendo cada fichero que se le vaya pasando y realizando las
transformaciones de datos si lo necesitaran. Ya cargado la informacidn relativa al
sistema mostrara la informacién que se le ha suministrado en el panel izquierdo
de la aplicacién.

4.6.1.2.

Escenarios en la ejecucion de funciones

Caso de uso ConvertirModelo:

El usuario elegird la opcién “Convert Model”, entonces el sistema
generard a partir de la informaciéon que se ha cargado anteriormente
un nuevo Modelo ES. Tras generar el sistema se lo mostrard al usuario
en el panel derecho de la aplicacién.

Caso de uso GenerarExperimento:

El usuario elegird la opcidn “Generate Experiment”, entonces el
sistema tomard los datos introducidos para generar una funcién de
Matlab que ejecutara en el mismo Matlab, obtendra los resultados y
se los mostrara en el panel derecho de la aplicacién en forma de tabla
al usuario.

Caso de uso GenerarModeloSim:

El usuario elegird la opciéon “Generate(Simulation)”, entonces el
sistema mediante la informacidn introducida en la carga obtendra los
Modelos de Simulacion del sistema introducido fusionando aquellos
que sean comunes. Tras tener los Modelos finales se los mostrara al
usuario en el panel derecho de la aplicacién.

Caso de uso CalcularResiduo:

El usuario elegird la opcidn “Calculate Residuals”, entonces el sistema
le dard al usuario tres opciones para el calculo. El usuario seleccionard
uno de los modos, entonces el sistema tomara los datos introducidos
para generar una funcién de Matlab que ejecutara en el mismo

37



Matlab, obtendra los resultados y se los mostrara en el panel derecho
de la aplicacién en forma de tabla al usuario.

4.6.2. Diagramas de secuencia de la aplicacion

En este apartado se van a mostrar los diagramas de secuencia del sistema del apartado
de andlisis que son los siguientes.

sd ConvertirModeloCM J

< <boundary>> <<control>> <<control>>
User interfaz : Interfaz control : Control sistemaCM : SistemaCM
| [ I [
| | | |
11 generarModeIoEg)L 1.1: generarModeloES(y | <<credte> >
______ 1.1.1: CreatpMessage() —> <<entity>>
| modelo : Modelo

1.1.2: convertirModelo

<<create>> |

1.1.2.2: CreateMessage < <entity> >
_____________ | —= =2 modeloES : ModeloES

' !

1.1.2.3: generaMES() »
| 4l

Figura 4.4 : Diagrama de secuencia ConvertirModelo

<<boundary>> <<control>> <<control>>

sd Generar ModSim J
interfaz : Interfaz control : Control sistemaGMS : SistemaGMS

: User
| I [ I
| |

1.1: generarModelonm' | 1.1.1: fusionarMEMO) | <<create>> :
l.Ll;lz_Cr_ea_(eMe_ssige_g < <entity> >

mem : MEM

| 1: generarModeloSim,

1.1.1.2: usaMM() ;LJ

AN
|

L
1.1.2: generarModelos() o | <<create>> |

1.1.2.1; CreateMessa'ge() <<entity>>
T T 2| modelo : Modelo

: ]
. gl

Figura 4.5 : Diagrama de secuencia GenerarModeloSim
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sd Generar Experimento J

: User

<<boundary>> <<control>> < <control>>
interfaz : Interfaz control : Control sistemakx : SistemaEx

| T T
|

3: realizarExperimerg)!Z 1.1: realizarExperiment.

I
|
1.1.1: calcularResultadosOy | <<create>>
1 1.1.1: CreateMessa

)  <<entity>>

modelo : Modelo

1.1.1.2: usaM(

PR—— le

< <create>>
%7771;1;1§:£r£at7ewliesisa%egiii <<entity>>
experimento : Experimento

Figura 4.6 : Diagrama de secuencia GenerarExperimento

sd Secuencia Diagnosis J
<<boundary>> <<control>>

User interfaz : Interfaz control : Control
| T T
| | |

| 1: realizarDiagnosis0 |

sistemaDiagnosis : SistemaDiagnosis

| < <control>>

1.1: realizarDiagnosis(), |

T
|
|
| <<create>>

______ 1.1.1.1: CreateMessage() <<entity>>
modeloSistema : Model

1.1.1: calcularResiduos(

<<create>>
1.1.1.2: CreateMessage() <<entity>>
experimento : Experimento

L T

1.1.2: calcularCandidatos() . | <<create>>
1.1.2.1: CreateMessage()

Figura 4.7 : Diagrama de secuencia Diagnosis
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5. MODELO DE DISENO

5.1. INTRODUCCION

5.1.1. Propésito

El propdsito del modelo de disefio es definir de forma precisa la forma en que se va a
llevar a cabo la implementacidn, de forma que el trabajo de los programadores sea lo
mas sencillo e inmediato posible. Ademas, un buen disefio sera imprescindible para
realizar una correcta division del trabajo en caso de existir varios equipos de
desarrollo.

Los usuarios potenciales de este apartado de documentacién seran los disefiadores,
como autores de dicho apartado, y los programadores, puesto que ésta serd su
principal guia sobre cdmo llevar a cabo la implementacién.

5.1.2. Alcance

Este apartado proporcionard la forma de la cual debe llevarse a cabo Ia
implementacion del proyecto “DxPCs 2.0 - Ampliacion de la plataforma para
diagnosis basada en modelos”.

5.1.3. Definiciones, Acronimos, Abreviaturas

Véase el glosario general del proyecto.

5.1.4. Perspectiva General

Dentro de este capitulo podremos encontrar lo siguiente:

* Arquitectura del sistema: descripcidn general sobre cémo estard construido el
sistema.

* Realizacién de casos de uso: refinamiento de los casos de uso vistos en el
modelo de analisis para que éstos se adecuen al cédigo que va a ser generado.

* Disefio de las clases: refinamiento de los diagramas de clases vistos en el
modelo de anilisis para que éstos se adecuen al cdédigo que va a ser generado.

* Modelo de interaccion: refinamiento de los diagramas de secuencia vistos en
el modelo de analisis para que éstos se adecuen al cdédigo que va a ser
generado.

* Diagramas de secuencia: diagramas de secuencia de disefio de los casos de
usos en los cuales hemos hecho modificaciones en nuestra aplicacion.

5.2. ARQUITECTURA DEL SISTEMA

En esta seccidn se dard una idea general de cdmo se va a construir el sistema. Puesto
gue se trata de una aplicacion interactiva, dotada de una interfaz grafica, como en la
inmensa mayoria de este tipo de aplicaciones se va a hacer uso del patrén de diseio
"Modelo-Vista-Controlador" (MVC).
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5.2.1. El patrén MVC

Este patrén se llama Modelo-Vista-Controlador y se usa en aquellas aplicaciones
que poseen una interfaz grafica. Como su nombre indica las clases se agrupan en
los tres paquetes que dan el nombre a este patrén.

* Modelo: en él se almacenard toda la informacidn relativa a los datos con
los que trabajard la aplicacion.

* Vista: es la encargada de la comunicacién con el usuario. Se encarga de
hacer de intermediaria entre Usuario y Controlador, reconociendo las
ordenes que le manda el usuario y pasandoselas al Controlador.

* Controlador: es el encargado de ejecutar las érdenes que le pasa la Vista
y trasladar los cambios producidos al Modelo o sobre la propia Vista.

Controlador

[Accion usuario)

Modelo

Figura 5.1 : Esquema del patrén MVC

Cualquier interaccidn que se produjera en el sistema seguiria estos pasos:
1. ElUsuario manda la accién al paquete Vista.
2. El paquete Vista la identifica y envia su correspondiente orden al

Controlador.
3. Mediante los datos del paquete Modelo el Controlador realiza las

acciones necesarias.
4. Tras finalizar, el paquete Controlador envia los resultados al paquete
Vista que se los muestra al Usuario.

5.3. DISENO DE SISTEMAS

5.3.1. SISTEMAS HiBRIDOS

Para utilizar los nuevos sistemas hibridos primero vamos a decidir cémo
definiremos las ecuaciones del sistema. Por ello un sistema podra tener:

* Ecuaciones simples.
* Ecuaciones condicionadas: aquellas cuyo valor dependerd de una expresion
con un condicionante. Serdn del tipo:

if <expresién condicionante>
<ecuacién>

[else
<ecuacion>]

end
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Estas ecuaciones podrdn llevar o no la parte del else seglin convenga en el
sistema.

Las ecuaciones deberan tener la sintaxis conforme a la herramienta Matlab ya
que de ella nos valemos para realizar célculos posteriormente (Gilat, 2006).
Las expresiones también tendran sintaxis conforme a Matlab. Se escribirdn en
forma infija tal que ( x || vy), (x), ( x && y)... y sera la herramienta la cual
transforme las ecuaciones de forma infija a prefija facilitando la labor al
usuario y evitando fallos en la escritura en forma prefija, algo mas compleja.
Los cambios que realizara la herramienta de forma infija a prefija son:

e X+Y2SM(X)Y)

e X-Y=2RT(X)Y)

e X/Y=>DV(X)Y)

e X*YD MT(XY)

o X>=Y GE(XY)

e X>YD GT(X,Y)

o X<=YLE(XY)

o X<YDLTXY)

*« X=Y>EQ(X,Y)

e Y NEG(X)

e X~=Y > NEQ(X,Y)
* X|]Y=2>or(X)Y)

e X&&Y 2 and(X,)Y)
e IX 2 not(X)

No todas estas funciones existen en Matlab por lo que algunas de ellas se
escribiran y se anadiran directamente a Matlab de forma manual.

5.3.2. MODELO E/S

En este apartado se explica cémo la herramienta transformard nuestro sistema de
ecuaciones en un Modelo E/S para la herramienta CPCs. Lo primero, cuando el
sistema tenga la lista de las condiciones en forma prefija, comenzara la realizacion
del catdlogo. El catidlogo es un medio que genera la herramienta
automdticamente que almacena las condiciones denominandolas con el termino
Swy , siendo x su identificador. A la hora de crear el modelo facilita el trabajo al
ya tener cada condicién asignada su nombre del modo Sw. El método de creacién
del catdlogo serd, para cada condicién se deberd realizar una comparacién con
todas las demds condiciones guardadas y se podran dar tres posibilidades.

1. La primera corresponde a que al realizar la comparacién exista una
condicion igual, entonces a ésta se la dard el mismo nombre que a su
igual.

2. La segunda serd que exista una condicién que sea su negacion por lo que
a esta condicion se la dara el nombre de la otra negado. Por ejemplo si
fueraigual a la condiciéon SW1 seria ISW1.

3. Por ultimo se podra dar que sea una condicién diferente al resto por lo
cual se la dard un nuevo nombre. Si fuese la primera del catdlogo seria
Swi.
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Una vez creado el catdlogo, se comenzard con la transformacion de las ADEs
condicionadas al Modelo E/S. Los Modelos de E/S son la entrada para el calculo de
los PCs. Estos modelos estan compuestos por relaciones que tienen dos partes:
una parte estructural (que llamamos ecuacién) y una parte causal (que llamamos
interpretaciones y que son una de las formas en las que se puede resolver la
ecuacién, esto es, cdmo se puede resolver una ecuaciéon con una variable
independiente cuando todas las demas variables se suponen conocidas o
calculadas por parte de otra ecuacién).

Se iran transformando una a una las ecuaciones con dos posibilidades:

1. Para cada ecuacidn simple el sistema considerard dos tipos de variables,
las observadas y las no observadas:

* Variables no observadas: las pertenecientes a los conjuntos Xy W.
* Variables observadas: las pertenecientes a los conjuntos Yy U.

Tras realizar la clasificacion de sus variables, se obtendran sus
interpretaciones, que pueden ser una o mas y se obtiene entonces la
ecuacién en formato ES. Con estas consideraciones obtenemos que las
ecuaciones simples que forman el modelo ES seran de la forma.

El modelo completo seria un conjunto de ecuaciones tal que:

<modelo> := { <ecuacién>
SH
S

Y cada una de las ecuaciones sin condicién del modelo:

<ecuacion> := <id-ecuacion>
{ <variables no observadas> }

$

{ <variables observadas> }
S

{ <Interpretacién>

SH

S

Un modelo es una o mdas ecuaciones, separadas por S y terminando la
ultima con otro $. Cada uno de los dos conjuntos de variables, observadas
y no observadas, se dividird colocando una sola variable por linea. Las
interpretaciones estaran formadas por la variable cabeza, la variable
dependiente, con sus variables de cola, esto es las variables que se usan
para calcular la cabeza, detrds, una por linea.. El orden de las variables de
cola debajo de la cabeza no influye en el resultado.

2. Para las ecuaciones con condiciones debemos clasificar también sus
variables de cola en observadas y en no observadas pero en este caso a
estos dos conjuntos debemos afiadirle también aquellas variables
observadas o no observadas que pudieran aparecer en la condicién de la
ecuacién. Tras clasificar las variables se colocardn las interpretaciones de
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las ecuaciones segun su condicién sea la original o su negacién, aunque la
segunda parte, la de la negacién que corresponde al else, puede darse el
caso de no aparecer ya que es opcional. Por lo que las ecuaciones
condicionadas que forman el modelo ES serdn de la forma:

<ecuacion> := <id-ecuacion>
{ <variables no observadas> }

S

{ <variables observadas> }
S

{ <Interpretacion Swy>

#

Swy

SH

$

Tras obtener la conversion de todas las ecuaciones el Modelo de E/S se terminard
afiadiendo un $ mas al final de la ultima ecuacién transformada que indica el fin
del Modelo E/S.

Cabe destacar como se forma el conjunto de variables intermedias que
denominamos W. Este conjunto contiene aquellas variables que no pertenecen a
ninguno de los conjuntos predefinidos en el fichero de variables. Es un conjunto
de variables no observadas. En la versidon anterior este conjunto se generaba
segln se iba construyendo el modelo por lo que el orden de escritura de las
ecuaciones era crucial ya que un orden incorrecto de la mismas podia hacer que
no tuviéramos una variable de ese conjunto W en un momento determinado.
Ahora este conjunto se generard antes de comenzar la conversién haciendo una
busqueda de sus variables ecuacién a ecuacién. El sistema pasard por todas las
ADEs, para cada ecuacion, se considera su variable cabeza, si ésta no pertenece a
los conjuntos del fichero de variables, ni ya ha sido afadida al conjunto W
anteriormente ya que formase parte de otra ecuacion, la afadimos al mismo. Con
esto facilitamos la tarea del usuario ya que ahora no tiene que estar pendiente del
orden en que deberian de ir las ecuaciones cuando las escriba.

5.3.3. MODELOS DE SIMULACION

En este apartado se explica cdmo la herramienta creard valiéndose de la salida
de la aplicacién de CPC los nuevos Modelos de Simulacidn que ahora pueden ser
hibridos. Se ha definido una nueva estructura para representar aquellas nuevas
partes del Modelo de Simulacién. En los nuevos Modelos de Simulacién se
podrdn observar dos tipos de ecuaciones:

* Ecuaciones simples
* Ecuaciones condicionadas: aquellas cuyo valor dependerd de una expresion
con un condicionante. Serdn del tipo:

if <expresién condicionante>

<ecuacion>
end
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Es decir sélo habrd ecuaciones condicionadas del tipo if-end. Se transformaran
todas aquellas ecuaciones del tipo if-else-end ya que se ha considerado mas
conveniente a la hora de ver toda la informacién asociada a cada ecuacion de
manera mds precisa.

Ademads se creara una nueva funcionalidad de mejora que consistird en la
fusidén de aquellos Modelos de Simulacidn con partes equivalentes reduciendo
asi el nUmero de los mismos y mejorando la visidn de los resultados.

5.4. REALIZACION DE CASOS DE USO

Los casos de uso que se corresponden a este apartado corresponden con los que
ya se han mostrado anteriormente en anteriormente en el apartado de analisis.

5.5. DISENO DE LAS CLASES

En este apartado vamos a mostrar cémo quedard nuestro diagrama de clases al
integrarlo en el patron MVC que hemos descrito anteriormente. Al igual que en el
caso anterior pondremos en azul todo aquello que hemos modificado o es nuevo.
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Ahora vamos explicar las clases modificadas explicando cada uno de los elementos
modificados o afiadidos en ellas.

ModeloSistema

Responsabilidades

Clase que almacena los datos sobre el sistema.

Atributos

Nombre(Tipo)

Descripcién

listaCondicion(Arraylist<Condicion>)

Lista de los elementos condicion del sistema.

listaEcuacionesDoble(Arraylist<String>)

Lista de las ecuaciones con un elemento
condicién asociado.

parametros(Arraylist<String>)

Lista de variables Theta.

Operaciones

prepararSistemal)

Objetivos Construye los Modelos Observacional y Transicional.
Entrada -

Salida -

addCondicionLista()

Objetivos Afiade una condicién a Condicion.
Entrada La condicién a cargar.

Salida -

addDobleEcuacion()

Objetivos Afade una ecuacién del else a Condicion.
Entrada La ecuacion a cargar.

Salida -

addldLista()

Objetivos Afade un identificador a Condicion.
Entrada El identificador a cargar.

Salida

addVariablesTheta()

Objetivos Afade un nuevo pardmetro a pardmetros.
Entrada La variable a cargar.

Salida -

Condicion

Responsabilidades

Clase que almacena los datos sobre el sistema.

Atributos

Nombre(Tipo) Descripcion
expresion(String) Expresion de una condicion.
id(String) Identificador de condicion.

expref(String)

Expresion de una condicion en forma prefija.

negacion(String)

Expresion de la condicidn del else.
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Interpretacion

Responsabilidades

Clase que almacena los datos una interpretacidn.

Atributos

Nombre(Tipo) Descripcion

swCondicion(String) Nombre del Sw que le afecta.
MEM

Responsabilidades

Clase que almacena los datos de un MEM.

Atributos

Nombre(Tipo) Descripcion

swinfluyentes(String) Nombre del Sw o de los Sw que le afectan.

interDoble(ArrayList<Interpretacion>) Lista de las interpretaciones extra que se afladen
al modelo base tras la fusidn.

ModeloSimulacion

Responsabilidades

Clase que almacena los datos de un Modelo de Simulacidn.

Atributos
Nombre(Tipo) Descripcion
listalF(ArrayList<String>) Lista de las condiciones.
listaEcuaciones|F(ArrayList<String>) Lista de las ecuaciones asociadas a una
condicidn.

Operaciones
initVariables()
Objetivos Actualiza las variables del Modelo de Simulacion.
Entrada -
Salida -

ModuloDX

Responsabilidades

Clase que ejecuta las funciones del modulo de diagnosis.

Operaciones

generarFuncionSimulacion()

Objetivos Genera una funcion para ejecutar la diagnosis a través de Matlab
Entrada La informacidon sobre el modelo del sistema y sobre el modelo de
simulacidn.
Salida -
ModuloGE

Responsabilidades

Clase que ejecuta las funciones del modulo de generacién de experimentos.

Operaciones

generarFuncioninstante()

Objetivos Genera una funcién para ejecutar un experimento a través de
Matlab.

Entrada -

Salida Lista con las variables del experimento.
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Interfaz

Responsabilidades

Clase que imprime los datos cargados y los resultados.

Operaciones

imprimeModeloPanelCM()

Objetivos Muestra la informacidn cargada en la pestafia Conversor de
Modelos.

Entrada La informacidn sobre el modelo del sistema.

Salida -

imprimeModeloPanelGE()

Objetivos Muestra la informaciéon cargada en la pestafia Generador de
Experimentos.

Entrada La informacion sobre el modelo del sistema.

Salida -

imprimeModeloPanelGMS()

Objetivos Muestra la informaciéon cargada en la pestafia Generador de
Modelos de Simulacién.

Entrada La informacién sobre el modelo del sistema.

Salida -

imprimeModeloPanellDX()

Objetivos Muestra la informacion cargada en la pestafia Diagnosis.
Entrada La informacidn sobre el modelo del sistema.
Salida -

Control

Responsabilidades

Clase de control de la aplicacion que gestiona los eventos.

Operaciones

eventoCargarModeloSistemaGMS()

Objetivos Evento de gestién de la carga del modelo de sistema en el
apartado Generar Modelos de Simulacidn.

Entrada -

Salida -

eventoCargarModeloSistemaGE()

Objetivos Evento de gestién de la carga del modelo de sistema en el
apartado Generador de Experimentos.

Entrada -

Salida -

eventoCargarModeloSistemaCM()

Objetivos Evento de gestién de la carga del modelo de sistema en el
apartado Conversor de Modelos.

Entrada -

Salida -
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ModuloCM

Responsabilidades

Clase que ejecuta las funciones del modulo de conversién de modelos.

Operaciones

convertirSw()

Objetivos Transforma un Sw en su inverso.
Entrada El Sw a transformar.

Salida El Sw transformado.
convertirCondicion()

Objetivos Transforma una condicién en su inversa.
Entrada La condicién a transformar.

Salida La condicién transformada.
crearCatalogo()

Objetivos Crea el catalogo de los distintos Sw.
Entrada -

Salida -

obtenerVarintermedias(

Objetivos

Realiza una pasada sobre el sistema y obtiene la lista de variables
intermedias para su posterior uso.

Entrada -
Salida La lista de variables intermedias.
convertirModelo()
Objetivos Crea a partir de la informacién del sistema el Modelo ES.
Entrada -
Salida El Modelo ES.
ModuloGMS

Responsabilidades

Clase que ejecuta las funciones del modulo de generador de modelos de simulacidn.

Operaciones

comprobarNodos()

Objetivos Comprueba si dos MEM tienen el mismo nodo de discrepancia.
Entrada Los dos MEM.

Salida True o False segun el resultado de la comprobacidn.
buscarinter()

Objetivos Busca el nodo de discrepancia de un MEM (las ecuaciones).
Entrada El MEM donde se va a buscar.

Salida Un array con las discrepancias.

buscarNodo()

Objetivos Busca el nodo de discrepancia de un MEM (la variable).
Entrada El MEM donde se va a buscar.

Salida El nodo de discrepancia.

obtenerVarintermedias(

Objetivos

Realiza una pasada sobre el sistema y obtiene la lista de variables
intermedias para su posterior uso.

Entrada -

Salida La lista de variables intermedias.

fusionarModelos()

Objetivos Fusiona aquellos modelos de simulacién que son considerados

equivalentes.
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Entrada

La lista de los Modelos de Simulacién.

Salida

La lista de los Modelos de Simulacién fusionados.

generarModelosSimulacion()

Objetivos Genera los Modelos de Simulacidn.

Entrada La lista de los Modelos de Simulacion.

Salida -

invertirEc()

Objetivos Transforma una ecuacién en su inversa.

Entrada El nombre de la ecuacién a transformar.

Salida El nombre de la ecuacién transformado.

repasadoFinal()

Objetivos Funcidn de apoyo, se encarga de repasar el resultado de
generarModelosSimulacion() buscando partes del modelo
incorrectas y corrigiéndolas.

Entrada Un array con la lista que genera generarModelosSimulacion().

Salida El array con las pertinentes correcciones.

GestorFicheros

Responsabilidades

Clase que se encarga de

gestionar la informacién introducida al sistema.

Operaciones

gestionarlF()

Objetivos Transforma las condiciones de forma infija a prefija.

Entrada La informacion sobre el modelo del sistema y la lista de las
condiciones.

Salida -

isNumber()

Objetivos Se encarga de averiguar si el pardmetro pasado es un integer.

Entrada La informacién sobre el modelo del sistema y el string que
gueremaos ver si es un integer.

Salida Un boolean true o false con el resultado.

construyeParte ()

Objetivos Funcidon de apoyo a gestionarlF, es la que realiza realmente la
transformacion.

Entrada La condicidn a transformar y los datos sobre el modelo de sistema.

Salida

cargarEcuacionesSistem

a()

Objetivos

Carga las ecuaciones del sistema, tiene dos versiones, automatica
y manual.

Entrada(Manual)

La informacion sobre el modelo del sistema.

Entrada(Automatica)

La informacién sobre el modelo del sistema y la ruta del fichero de
rutas para el acceso a la informacién de forma automatica.

Salida

cargarVarEntradaSistem

a()

Objetivos

Carga las variables del sistema, tiene dos versiones, automatica y
manual.

Entrada(Manual)

La informacion sobre el modelo del sistema.

Entrada(Automatica)

La informacién sobre el modelo del sistema y la ruta del fichero de
rutas para el acceso a la informacién de forma automatica.

Salida
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cargarModeloCPC()

Objetivos

Carga los MEM que le pasemos, tiene dos versiones, automatica y
manual.

Entrada(Manual)

La informacion sobre el modelo del sistema.

Entrada(Automatica)

La informacién sobre el modelo del sistema y la ruta del fichero de
rutas para el acceso a la informacién de forma automatica.

Salida

cargarModSim()

Objetivos

Carga las los Modelos de Simulacién, tiene dos versiones,
automatica y manual.

Entrada(Manual)

La informacion sobre el modelo del sistema.

Entrada(Automatica)

La informacién sobre el modelo del sistema y la ruta del fichero de
rutas para el acceso a la informacién de forma automatica.

Salida

5.6. MODELO DE INTERACCION

En este apartado vamos a mostrar las interacciones que ocurren entre los
elementos del sistema, como hicimos en el apartado de analisis pero con mucho
mas detalle en las clases implicadas.

5.6.1. Escenarios en la aplicacion

5.6.1.1. Escenarios en la carga de la informacidén

En este caso los cuatro casos de usos tienen un escenario comun, realizan
operaciones distintas pero para el usuario el escenario serd el mismo.

= (Caso de uso CargarModeloCM
= Caso de uso CargarModeloES

= (Caso de uso CargarModeloGMS
= (Caso de uso CargarModeloDX

Este caso de uso comienza con una peticidén al usuario de cargar un sistema, dicha
peticidn se pasara al objeto de tipo control. Primero creard los objetos necesarios
para guardar la informacién, el objeto modelo y segun sea el tipo de carga creara
el objeto que corresponda para la posterior ejecucion. Si es CargarModeloCM
creard un objeto tipo ConversorModelos, si es CargarModeloGE creara un objeto
tipo GeneradorExperimentos, si es CargarModeloGMS creard un objeto tipo
GenradorModelosSimulacion y si fuera CargarModeloDX creard un objeto tipo
Diagnosis. Después control mediante un objeto tipo GestorFicheros mandara la
ejecucidén de la carga del modelo pasando el control a GestorFicheros que cargard
los datos en el objeto modelo en diferentes llamadas al objeto. Tras la carga,
control mandara la transformacién de las condiciones si las hubiera que también
ejecutard GestorFicheros.

53



5.6.1.2.

Escenarios en la ejecucion de funciones

Caso de uso ConvertirModelo:

Este caso de uso comienza con una peticién del usuario para ejecutar
la conversidon de modelo, dicha peticidon se pasard al objeto control.
Control mediante el objeto creado en la carga, de tipo
ConversorModelos, ejecuta la conversién que pasa el control a ese
objeto. Entonces comienza la conversién. Lo primero que hace es
crear el catdlogo y generar el conjunto de variables intermedias. Una
vez tenga toda la informacién que necesita comienza a generar el
Modelo E/S. Se analizard ecuacién a ecuacion obteniendo Ia
conveniente transformacion. Con el Modelo E/S generado vuelve a
control que manda la ejecucion al objeto ventana, de tipo Interfaz, que
muestre los resultados.

Caso de uso GenerarExperimento:

Este caso de uso comienza con una peticidn de usuario para ejecutar
la generacion de un experimento, dicha peticién se pasard al objeto
control. Control mediante el objeto creado en la carga, de tipo
GeneradorExperimento, ejecuta primero la generacién de la funcion
para Matlab que pasa el control a ese objeto y el mismo crea la
funcidon de Matlab. La siguiente llamada de control serda al mismo
objeto que ha generado la funcién para que la ejecute a través de
Matlab. Una vez realizada la ejecucién esta vez control mandara al
objeto ventana, de tipo Interfaz, que muestre los restultados.

Caso de uso GenerarModeloSim:

Este caso de uso comienza con una peticidén del usuario para ejecutar
la generacidon de modelos de simulaciéon, dicha peticiéon se pasard al
objeto control. Lo primero que se hace es mandar la ejecucidén del
método prepararSistema mediante el objeto modelo, que lo que hace
es generar los modelos observacional y transicional. Después mediante
el objeto de tipo GeneradorModelosSimulacion, creado en la carga de
datos, manda la ejecucion de la generacién de modelos que pasa el
control a ese objeto. Entonces comienza la generacién. Lo primero que
hace es realizar la fusion de los modelos mediante el método
fusionModelos. Una vez que se ha producido la fusién comienza la
generacion de los modelos que crea una lista con los modelos
generados. Teniendo la lista, llama al método repasadoFinal para
buscar errores en la lista y los modifica. Con la lista repasada se vuelve
a control que mandara al objeto ventana, de tipo Interfaz, que muestre
los resultados.

Caso de uso CalcularResiduo:

Este caso de uso comienza con una peticidén del usuario para ejecutar
el cdlculo de residuos, dicha peticion se pasara al objeto control.
Control mediante el objeto creado en la carga, de tipo Diagnosis,
ejecuta primero la generacién de la funcién para Matlab que pasa el
control a ese objeto y el mismo crea la funcidn de Matlab. La siguiente
llamada de control sera al mismo objeto que ha generado la funcién
para que la ejecute a través de Matlab. Una vez realizada la ejecucién
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esta vez control mandard al objeto ventana, de tipo Interfaz, que
muestre los resultados.

5.6.2. Diagramas de secuencia de la aplicacion

En este apartado se van a mostrar los diagramas de secuencia del sistema. Se
mostraran en rojo las operaciones que se han modificado o nuevas. Para el apartado
de carga de datos vamos a mostrar las secuencias del caso de uso CargarModeloCM vy
CargarModeloGMS suficientes para ver las modificaciones realizadas. Los casos de uso
CargarModeloES y CargarModeloDX funcionan igual que estos mencionados
anteriormente por lo que se han elegido mostrar los anteriores, en los que se ven
todas las operaciones que habria en estos ultimos, evitando asi repeticiones de
informacidn.

En cuanto a la ejecucién de funciones, se va a mostrar el caso de uso CovertirModelo y
GenerarModeloSim de forma completa. De los casos de uso GenerarExperimento y
CalcularResiduo se va a mostrar parte del caso de uso, la que ha sido modificada y que
es comun en ambos, la que genera la funcién de simulacién para Matlab.

Como podemos ver en la figura 5.8, es la parte que hemos modificado del caso de uso
calcular residuos y que es equivalente a GenerarExperimento, se ha modificado la
funcién write(equation). Lo que hacemos en este caso es para cada ecuacion
comprobamos el tipo de ecuacidén, con o sin condiciones. Si tiene condicidon asociada
se escribe la ecuacidn sino, si tiene condicién, el sistema buscard toda la informacion
relativa a la ecuacién y la escribird de la forma correcta.
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sd CargarModeloCM J
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|
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|
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Figura 5.3 : Diagrama de secuencia CargarModeloCM
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sd CargarModeloGMS
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Diagrama 5.4 : Diagrama de secuencia CargarModeloGMS
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sd ConvertirModelo J
: ModuloCM : ModeloES | | : ModeloSistema

i 1: eventoConvertirModelo() : void . 2: eventoConvertirModelo() : void | : :
| | |
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Figura 5.5 : Diagrama de secuencia ConvertirModelo

58



sd GenerarModSim J
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Figura 5.6 : Diagrama de secuencia GenerarModeloSim
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sd CakularResiduos ]
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Figura 5.7 : Diagrama de secuencia GeneracionFuncionMatlab
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6. MODELO DE IMPLEMENTACION

6.1. INTRODUCCION

6.1.1. Propésito

El propdsito del modelo de implementacién es describir los procesos y las decisiones
gue se han llevado a cabo en la implementacidn del proyecto.

Los usuarios potenciales de este apartado de documentacion seran, principalmente,
los programadores (ademas seran estos mismos los que lo generen).

6.1.2. Alcance

Este apartado proporcionard informacidn sobre el proceso de implementacién del
proyecto “DxPCs 2.0 - Ampliacion de la plataforma para diagnosis basada en
modelos”.

6.1.3. Definiciones, Acronimos, Abreviaturas
Véase el glosario general del proyecto.

6.1.4. Perspectiva General

Este capitulo constara de las siguientes partes:
¢ Descripcion de las herramientas de trabajo.
* Aportaciones: Estructuras y algoritmos nuevos: en este apartado se
describirdn los cambios realizados en la aplicacién de CPCs y los algoritmos
implementados.

6.2. Descripcion de las herramientas de trabajo

6.2.1. Lenguaje de programacion Java

El lenguaje de programacion elegido para llevar a cabo la implementacién sera Java, en
su Ultima versidn (a fecha de la realizacidn de este documento, la versidn mas reciente
es la 8). El principal motivo de esta decisidn es que la aplicacién de la que partimos ya
habia sido desarrollada en este lenguaje y, puesto que debiamos mantener la
compatibilidad con ésta, haber llevado a cabo el desarrollo en otro lenguaje habria
sido tremendamente costoso.

6.2.2. Entorno de desarrollo Netbeans

El entorno de desarrollo que se va a utilizar sera Netbeans. Se trata de un software de
cddigo abierto con el que el equipo de desarrollo ya habia trabajado con anterioridad.
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6.2.3. Sistemas operativos Windows y OS X

Se va a realizar la mayor parte del trabajo, la realizacién del documento y
programacion, en el S.0. OS X que es el portatil con el que cuenta el equipo. Debido a
que la licencia que poseemos de Matlab es para el S.0. Windows las pruebas de la
herramienta se realizardn en este otro sistema.

6.3. Aportaciones a la herramienta

6.3.1. Cambios en el almacenamiento de datos

El cambio que vamos a introducir en la herramienta, serd una ampliacién para que la
herramienta pueda trabajar también con modelos discretos de modelos hibridos. Esto
conlleva modificar aquellas estructuras en la cuales se guardan los datos de los
mismos. Por ello van a realizarse cambios en esas estructuras para poder almacenar la
nueva informacion que conlleva trabajar con estos sistemas.

* ModeloSistema

o listaCondicion:
Serd un arraylist que almacena el conjunto de elementos de tipo
condicidn.

o listaEcuacionesDoble:
Serd un arraylist con ecuaciones. Estas ecuaciones serdn aquellas que
tienen un elemento condicién asociado.

o parametros:
Serd un arraylist con los nombres de los parametros. En ocasiones no
necesitamos cargar toda la informacién que contiene el fichero de
parametros sino solamente sus nombres. Por ello con este array se
facilitara el trabajo al no tener que cargar otro fichero completo sino
solo los datos del conjunto Theta del fichero variables. Sera cargado
por GestorFicheros en la carga de datos.

* (Condicion

o id: Serd un String que guardara el identificador, de la forma swx, de la
expresién de la condicién. Sera cargado por GestorFicheros en la carga
de datos.

o expresion: Serd un String que guardard la expresion de la condicién de
la ecuacidn asociada. Serd cargado por GestorFicheros en la carga de
datos.

o expref: Sera un String que guardara la expresidon de la condicién en

forma prefija. Sera cargado por GestorFicheros en la carga de datos
tras realizar la conversién.
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o negacion: Sera un String que guardara la expresidn de la condicién del
else, si la hubiera. Serd cargado por GestorFicheros en la carga de
datos.

* Interpretacion

o swCondicion:
Guardard el identificador de la condicién que afecta a Ia
interpretacion. Sera cargado por GestorFicheros en la carga de datos.

*  ModeloSimulacion

o listalF:
Serd un arraylist con la lista de las expresiones de las condiciones de
un modelo de simulacién. Sera cargado por GestorFicheros en la carga
de datos.

o listaEcuacionesiF:
Serd un arraylist con la lista de las expresiones de las ecuaciones
asociadas a una condicién. Su condicién asociada tendra la misma
posicidn en listalF. Sera cargado por GestorFicheros en la carga de
datos.

* MEM

o swinfluyentes:
Sera un string que guardara los identificadores de las condiciones, en
la forma swx, que afectan a ese MEM. Sera cargado por GestorFicheros
en la carga de datos.

o interDoble:
Serd un arraylist que guardard una lista de interpretaciones. Cuando
se fusionan dos o méas modelos se usara uno de base, las ecuaciones
afadidas al mismo de forma suplementaria al modelo base a la hora
de la fusidn seran almacenadas en este array. Serd cargado en la
operacién de fusidn de modelos de simulacién.

6.3.2. Algoritmos nuevos

6.3.2.1. Conversion de Modelos

En el apartado de conversién de modelos se han afadido principalmente dos
algoritmos ademads de la modificacidn del algoritmo que ya habia. Estos algoritmos
son los equivalentes a las funciones crearCatalogo y obtenerVarintermedias. El
primero crear catdlogo crea una lista de los sw que hay en nuestro sistema
comprobando si hay sw repetidos u opuestos para que la funcién de conversién
trabaje posteriormente mds facilmente. El otro obtenerVarintermedias se crea
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debido a un problema encontrado en el cédigo anterior; en la versidén anterior se
detectaban las variables intermedias al analizar cada ecuacidn y si éstas no habian
sido calculadas previamente ocasionaban un error si las ecuaciones no estaban
escritas en el orden adecuado para simular. Ahora, con este nuevo tratamiento, se
evita tener que dar las ecuaciones en el orden exacto de simulacién. Esta funcién
crea el conjunto de variables intermedias antes de comenzar la conversién
consiguiendo asi que el orden de las ecuaciones sea indiferente.

ALGORITMO obtenerVarIntermedias()

i:=0;
MIENTRAS i < modelo.listaEcuaciones.tamano() HACER
cabeza := listaEcuaciones.getCabeza(i);

SI NOT modelo.variablesSalida.contains(cabeza) ENTONCES
SI NOT variablesIntermedias.contains(cabeza) ENTONCES
variablesIntermedias.add(cabeza);

FIN SI
FIN SI
i:=i+1;
FIN MIENTRAS

FIN

ALGORITMO crearcatalogo()
i:=0;
cont := 1;
MIENTRAS i < modelo.listaCondicion.tamafio() HACER
igual := false;
z:=0;
condicion := modelo.listaCondicion.condicion.expref.get(i);
MIENTRAS z < catalogo.tamaho() && igual == true HACER
itemcatalogo := catalogo.get(z);
SI itemcatalogo == condicion ||
itemcatalogo == convertirCondicion(condicion) ENTONCES
igual := true;
FIN ST
z:= z+1;
FIN MIENTRAS
SI igual == false ENTONCES
modelo.condicion.id.add("sw"+ cont);
cont := cont + 1;
FIN SI
i = i+1;
FIN MIENTRAS
FIN

Ademads de las dos funciones principales que acabamos de comentar hay otras
funciones de apoyo mas simples como lo son convertirCondicion y convertirSw que
sirven para obtener las formas negadas de las condiciones y de los sw.

6.3.2.2. Conversidn de forma infija a prefija

Lo primero, tenemos el algoritmo gestionar/F que es la base para el cambio. Este
algoritmo leerd linea a linea el sistema y cuando detecte una condicion la
transformara llamando a construyeParte.

ALGORITMO gestionarIF(listaSistema , modeloSistema)
MIENTRAS i<listaSistema.tamahno() HACER
elemento := listaSistema.get(i);
SI elemento.empiezapor("if") ENTONCES
elemento := contruyeParte(elemento,modelo);
FIN ST
FIN MIENTRAS
FIN
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El algoritmo construyeParte es un algoritmo recursivo basado en un case con
varias opciones. Ird leyendo elemento a elemento la condicién, si encuentra
paréntesis llamard a la misma funcién de forma recursiva del interior del
paréntesis, sino se identifica la posible funciéon, nimero, si es un espacio y se
guarda la informacién en una pila para el posterior montaje de la condicién en
forma prefija.

ALGORITMO construyeParte(elemento,modelo)

z = 1;

MIENTRAS i<elemento.tamafno() HACER
aux := elemento.substring(z);
SEGUN aux HACER

CASO "(":

construyeParte(elementoEntreParentesis, modelo);
CASO funcion/numero/espacio:
identificarElemento();
realizarTransformacion();
guardarEnPila();
FIN SEGUN
FIN MIENTRAS
generarNuevaCondicion(pila);
FIN

También tenemos una funcién de apoyo a la que hemos denominada isNumber
que comprueba si el string pasado es un nimero.

6.3.2.3. Generacion de Modelos de Simulacién

Una vez que tenemos los modelos fusionados que veremos en el apartado
siguiente, 6.3.2.4. Con los modelos fusionados se llama a la antigua funcién
generarModelosSimulacion que como veremos después, la modificacidén, solo
anade las condiciones ademas de aquellas ecuaciones complementarias al antiguo
funcionamiento que generaba los modelos de los sistemas continuos. Por ello aun
nos faltaria ver si aquellas variables de estado, de esas condiciones y ecuaciones
complementarias, estdn escritas correctamente o hay que modificarlas por su
valor “_ant”. De esto se encarga la funcidn repasadoFinal, que pasa por cada uno
de los elementos de la lista generada por generarModelosSimulacion buscando
ese posible error.

ALGORITMO repasadoFinal(lista)
i:=0;
MIENTRAS i < lista.tamafio() HACER
SI esCondicion() ENTONCES
PARA CADA variableDelLaCondicion HACER
SI variable.noPerteneceACoincidencias() ENTONCES
reeemplazar (" _ant");
FIN SI
FIN PARA
FIN SI
SI esEcuacion() ENTONCES
coincidencias.add(cabezaEcuacion);
PARA CADA variableDelLaEcuacion HACER
SI variable.noPerteneceACoincidencias() ENTONCES
reeemplazar (" _ant");

FIN SI
FIN PARA
FIN SI
i = i+1;
FIN MIENTRAS

FIN
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6.3.2.4. Fusion de Modelos de Simulaciéon

El algoritmo de fusidn se encargard de unir aquellos Modelos de Simulacién que
son comunes haciendo que posteriormente los resultados de la diagnosis de vean
de una forma mas completa y simple. El algoritmo se llama fusionarModelos. Este
se vale de otros algoritmos para su funcionamiento que son: buscarNodo,
buscarinter y comprobarNodos.

El algoritmo buscarNodo lo que hace simplemente es buscar el nodo del MEM que
se le ha pasado. Su funcionamiento consiste en encontrar aquella variable que
estd dos veces definida tanto por el valor del sensor como por el de su ecuacién.
Buscarad repeticiones de variables valiéndose de una pila.

ALGORITMO buscarNodo (mem)
i = 0;
MIENTRAS i < interpretaciones.tamafo() HACER
SI inter.cabeza.terminapor (mes) ENTONCES
SI inter.variablecola.estaEnPila() ENTONCES

nodo := inter.variablecola;
SINO
inter.variablecola.anadirPila();
FIN SI
SINO
SI inter.variablecabeza.estaEnPila() ENTONCES
nodo := inter.variablecabeza;
SINO
inter.variablecabeza.anadirPila();
FIN SI
FIN ST
i:=1i+1;

FIN MIENTRAS
FIN

Tras encontrar el nodo lo siguiente sera extraer las interpretaciones en la cuales el
nodo estd en nodo, que seradn discrepantes. Para ellos usamos buscarinter que
extraerd esas interpretaciones por medio del nodo que le da la ecuacién anterior.

ALGORITMO buscarInter (mem)
nodo = buscarNodo (mem) ;
MIENTRAS i< mem.interpretaciones.tamano() HACER
SI coincidencia(nodo) ENTONCES
lista.ahadir(inter);
FIN ST
FIN MIENTRAS
FIN

El algoritmo comprobarNodos como su nombre indica comprueba si dos MEM
tienen el mismo nodo y tras esto si con el mismo nodo las interpretaciones que
extrajo buscarinter sean las mismas.

ALGORITMO comprobarNodos (meml,mem2)
iguales:= false;

nodol := buscarNodo(meml);

nodo2 := buscarNodo(mem2);

SI comprobarNodosIguales() ENTONCES
listainterl := buscarInter(meml);
listainter2 := buscarInter(mem2);

SI comprobarListasIguales() ENTONCES
iguales := true;
FIN ST
FIN SI

FIN
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Con estas funciones de apoyo ya podemos realizar la fusién. Primero se
comprobara que se trata de un modelo equivalente y tras ello afiadird al modelo
base las ecuaciones que estan en los otros modelos equivalentes pero no en el
base.

ALGORITMO fusionarModelos(modelosSimulacion)

i:=0;
MIENTRAS (i < modelosSimulacion.tamafo()) HACER
m := modelosSimulacion.get(i);
z = 1+ 1;
MIENTRAS (z < modelosSimulacion.tamano()) HACER

maux := modelosSimulacion.get(z);
SI comprobarMismaCadena() && comprobarSw() ENTONCES
SI comprobarNodos (m,maux) ENTONCES
buscarEcuacionesExtra();
ahadirEcuacionesExtraModeloBase();
FIN SI
FIN ST
Z := z+l;
FIN MIENTRAS
FIN MIENTRAS
FIN

El funcionamiento se basa en la comparacidén; para cada modelo como vemos lo
compara con el resto de modelos siguientes en la lista de modelos y una vez que
sabe que se trata de modelos comunes se encargara de buscar las ecuaciones
distintas al modelo base y afiadirselas al mismo creando asi el modelo fusionado
que sustituird a aquellos modelos de los cuales parte. Para buscar las
interpretaciones distintas lo que hard serd comparar cada interpretacién del
modelo auxiliar con todas las del modelo base, afiadiéndolas en el caso no estar ya
presentes.

Finalmente podemos ver en un ejemplo como seria una fusién en la cual 4 MEM
pasan a estar representados por uno solo. Como se puede ver en la figura 6.1 la
principal diferencia entre los cuatro MEMs del PC es que q_sa se calcula de dos
formas distintas, segun la condicion sw2 esté activada o negada.

La otra minima diferencia estriba en que el residuo se calcule asociado a la
diferencia entre h2 estimada y medida o h2 estimada por dos vias. En ambos casos
la informacidn de diagnosis es la misma y se puede fusionar en el modelo que
aparece en la nueva figura 6.2.
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Modelo 1(Cadena 1): ; {sw2}

q_f2 := ecl0_1Ch_2)

d_h_2 := ecl5_1(q_s2, q_f2, q_sa)
h_1 := ecl7_2Chl_mes)

h2_mes := ecl8_1(h_2)

g_sa := ec22_1Ch_1, h_2); {sw2}
h_2 := ec2_1(d_h_2)

q_s2 := ec6_1(h_2)

Modelo 2(Cadena 1): ; {not sw2}
q_f2 := ecl0_1Ch_2)

d_h_2 := ecl5_1(q_s2, q_f2, q_sa)
h_1 := ecl7_2Chl_mes)

h2_mes := ecl8_1Ch_2)

g_sa := ec22_2Ch_1, h_2); {not sw2}
h_2 := ec2_1(d_h_2)

q_s2 := ec6_1(h_2)

Modelo 3(Cadena 1): ; {sw2}
q_f2 := ecl0_1Ch_2)
d_h_2 := ecl5_1(q_s2, q_f2, q_sa)

h_
h_
q-
h_
q-

ecl7_2(hl_mes)

1

2 := ecl8_2(Ch2_mes)

sa := ec22_1Ch_1, h_2); {sw2}
2 := ec2_.1(d_h_2)

s2 := ec6_1(h_2)

Modelo 4(Cadena 1): ; {not sw2}
q_f2 := ecl0_1Ch_2)

d_h_2 := ecl5_1(q_s2, q_f2, q_sa)
h_1 := ecl7_2Chl_mes)

h_2 := ecl8_2(Ch2_mes)

g_sa := ec22_2Ch_1, h_2); {not sw2}

Modelo 1(Cadena 1):

Figura 6.1 MEMs de un PC

q_f2 := ecl0_1Ch_2)
d_h_2 := ecl5_1(q_s2, q_f2, g_sa)

h_1

:= ecl7_2Chl_mes)

h2_mes := ecl8_1(h_2)
g_sa := ec22_1Ch_1, h_2); {sw2}

h_2

:= ec2_1(d_h_2)

q_s2 := ec6_1Ch_2)
g_sa := ec22_2Ch_1, h_2); {not sw2}

Figura 6.2 Fusion de MEMs

; {sw2} {not sw2}

6.3.3. Algoritmos modificados

6.3.3.1. Lecturay visualizacion de datos

Al introducir la posibilidad de que una ecuacién lleve asociada una condicion,
ademads de los nuevos MEM, como hemos visto, se han afiadido nuevos elementos
a las clases antiguas para guardar en ellas esta nueva informacion. Por esto se han
cambiado ciertas funciones que leian la informacién de los ficheros y las que lo

mostraban en pantalla.

Lo primero fue cambiar la lectura de las ecuaciones. Para ello se modificé la
antigua funcidn para que ahora reconozca cuando existe una condicién asociada a

una condicién y la guarde correctamente.

Se ha afadido la lectura de parametros Theta del fichero de variables de forma
equivalente a los otros conjuntos. Antes no se realizaba esta carga y en ocasiones



necesitamos solamente los nombres de las variables, sin sus valores. Asi evitamos
toda la carga del fichero pardmetros.

La lectura de los MEM es la ultima en la cual se han hecho cambios ya que ahora
pueden llevar nueva informacién. Lo principal ha sido cambiar el parser creando
uno que funcionase para todos los posibles MEM.

La visualizacién de la informacién guardada, en los distintos paneles de la interfaz
sera la operacidn inversa, extrayendo la nueva informacién tal y como la hemos
introducido anteriormente.

6.3.3.2. Conversor de Modelos

El cédigo que se ha modificado en este apartado es el referente a la antigua
funciéon de conversién de Modelos. Lo principal ha sido afiadir a la funcién la
busqueda de las variables no observadas y observadas en las condiciones
asociadas a ecuaciones si se dieran el caso de que existieran. Ademas de afiadir la
nueva parte del Modelo ES, la asociada a representar cada condicién, denominada
con un Sw, dentro del Modelo.

6.3.3.3. Generador de experimentos

El cédigo modificado de este apartado es el relativo a la funciéon que se genera
para ejecutar en Matlab. Al igual que en la impresién de datos en la interfaz se ha
modificado para que a la hora de escribir una ecuacién compruebe si tiene datos
asociados como una condicién y en ese caso los escriba.

6.3.3.4. Generador de Modelos de Simulacion

El cédigo modificado en este apartado ha sido el relativo a la funcién que
generaba los modelos de simulacién. A la hora de crear los Modelos segun vamos
afiadiendo las ecuaciones se va comprobando si cada una de ellas tiene mas datos
asociados como condiciones y se van introduciendo tal cual. Las modificaciones
que necesitan estas expresiones de condicidon y las expresiones de ecuaciones del
else para generar el Modelo de Simulacidn, las realiza repasadoFinal.

6.3.3.5. Diagnosis

Al igual que en Generador de Experimentos, el cédigo modificado de este
apartado es el relativo a la funcidn que se genera para ejecutar en Matlab. Sin
embargo en este caso vamos a crear no solo una funcién, sino una para cada
Modelo de Simulacién, es decir cada Modelo tendrd su propio fichero
independiente. Segln vamos introduciendo cada ecuacién se va comprobando si
cada una de ellas tiene mds datos asociados como condiciones y se van
introduciendo para generar cada funcién de simulacién de Matlab.

Cabe destacar los cambios realizados en la funcién que se encarga de decidir si un
residuo se estd desviando lo suficiente como para dar lugar a una decisidn
mediante el test estadistico denominado z-test. En la versidn anterior habia un
error que hacia que no funcionase el mismo. Se busco el error que se encontraba
en el cdlculo del valor de la desviacion estandar. Ademas se cambié la forma de
introducir los valores del Z-test, pasando de introducir instantes de ejecucién a
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unidades de tiempo, es decir, si se estuvieran realizando los cdlculos en segundos,
introducir directamente el tiempo en segundos.
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/. PLAN DE PRUEBAS

7.1. INTRODUCCION

7.1.1. Propdsito

El propdsito de este apartado serd recoger informacion sobre las pruebas realizadas
para comprobar aspectos del producto finalizado tales como eficiencia, fiabilidad vy
robustez. Dichas pruebas se llevardn a cabo tanto durante como después de haber
concluido la fase de implementacion.

7.1.2. Alcance

Este capitulo proporcionara informacidn sobre las pruebas realizadas en la aplicacién
sobre la que se basa el proyecto “DxPCs 2.0 - Ampliacién de la plataforma para
diagnosis basada en modelos”.

7.1.3. Definiciones, Acronimos, Abreviaturas
Véase el glosario general del proyecto.

7.1.4. Perspectiva General

En este documento encontramos informacidn sobre las pruebas realizadas divididas en
dos apartados:

* Pruebas sobre los sistemas continuos

* Pruebas sobre los sistemas hibridos

A lo largo del desarrollo del proyecto se encontraron algunos fallos sobre el cédigo
antiguo. Estos fallos se subsanaron, y por ello ahora realizaremos pruebas de forma
mas extensa sobre varios sistemas.

7.2. Pruebas realizadas

Como ya hemos dicho se van a realizar pruebas sobre dos tipos de sistemas, continuos
e hibridos. Dentro cada uno de estos tipos se realizaran pruebas con distintos casos,
varios sistemas continuos y varios hibridos. Cabe destacar en la pruebas:

* Enelcaso de la generacién de experimentos se han simulado varios modos de
funcionamiento. Se han cambiado los tiempos de simulacién, se han probado
los sistemas con diferentes entradas y valores de pardmetros e introducido
distintos tipos de fallo.

* En la Diagnosis de han probado las distintas formas de calcular la deteccidn,
con cada una de los modos de simulacién probados en la generaciéon de
experimentos. Se han probado para el célculo de candidatos los 3 test de los
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que dispone la herramienta cada uno de ellos probados con distintos umbrales

de fallo.

7.2.1. Pruebas de la herramienta DxPCs 1.0

Antes de comenzar a trabajar se van a realizar pruebas sobre varios sistemas previos,
los sistemas continuos, en cada una de los 4 apartados de la herramienta para
comprobar que todo funciona de forma correcta.

CP-01

Conversor de Modelos

Objetivo

Cargar un sistema continuo y realizar la conversién.

Procedimiento

Realizar la carga de uno de los sistemas continuos tanto de forma
manual como automatica y después proceder con la conversidn.

Salida Se deberd mostrar el sistema cargado. Dicha informacién deberd

Esperada coincidir con la de los ficheros de entrada. Se deberd mostrar el
resultado del sistema convertido.

Resultado El resultado obtenido es correcto cuando el orden de las ecuaciones
es tal que primero se colocan en el fichero aquellas que poseen las
variables intermedias. Se creard una funciédn que genere ese
conjunto antes de la conversién para evitar ese error debido al
orden. Véase el apartado de implementacién.

CP-02 Generacion de Experimentos

Objetivo Cargar un sistema continuo y realizar la ejecucion.

Procedimiento

Realizar la carga de uno de los sistemas continuos tanto de forma
manual como automatica y después proceder con la ejecucién.

Salida Se deberd mostrar el sistema cargado. Dicha informacién deberd

Esperada coincidir con la de los ficheros de entrada. Se deberd mostrar el
resultado de la ejecucién de Matlab.

Resultado El resultado obtenido es correcto.

CP-03 Generador de Modelos de Simulacién

Objetivo Cargar un sistema continuo y realizar la generacidn.

Procedimiento

Realizar la carga de uno de los sistemas continuos tanto de forma
manual como automatica y después proceder con la generacion.

Salida Se deberd mostrar el sistema cargado. Se procederd al calculo de los

Esperada Modelos de Simulacién y tras ello se visualizaran cada uno de los
modelos obtenidos.

Resultado El resultado obtenido es correcto.

CP-04 Diagnosis — Calculo de Residuos

Objetivo Cargar un sistema continuo y realizar la ejecucion.

Procedimiento

Realizar la carga de uno de los sistemas continuos tanto de forma
manual como automatica y después proceder con la ejecucién.

Salida Se deberd mostrar el sistema cargado. Se debera de visualizar el

Esperada resultado de la ejecucién asi como mostrar en la interfaz los
resultados del experimento anterior y los calculos de los residuos
actuales.

Resultado El resultado obtenido es correcto.
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CP-05

Diagnosis — Cdlculo de candidatos

Objetivo

Realizar el célculo de los candidatos a fallo.

Procedimiento

Una vez realizado el cdlculo de residuos se procedera con el calculo
de los candidatos.

Salida Se deberd mostrar de forma correcta el instante en el cudl se

Esperada produce el fallo introducido y visualizar por pantalla los conjuntos
de candidatos que se van generando segun se consiguen las
activaciones.

Resultado El resultado obtenido es incorrecto. Existe un fallo en la ejecucidn

del z-test. Véase el apartado de implementacién.

7.2.2. Pruebas de la herramienta DxPCs 2.0

7.2.2.1.

Pruebas con sistemas continuos

A la hora de modificar la herramienta antigua queriamos anadir la posibilidad de
anadir sistemas hibridos. Sin embargo los cambios debian hacer que la herramienta
siguiera funcionando con los sistemas continuos por ello realizamos pruebas sobre
distintos sistemas, con sus correspondientes modelos, comprobando que los cambios
hechos respetan el funcionamiento de ambos tipos de comportamiento, tanto
continuo como hibrido. En este apartado cada una de las imagenes que se usa para la
ilustracién corresponde con un sistema de 3 tanques continuo.

CP-01

Carga de sistemas continuos (Manual — Automatico)

Objetivo

Cargar los sistemas continuos y variables de ambas formas.

Procedimiento

Seleccionar la opcién “Load Model” y cargar los sistemas continuos
de forma manual y automatica.

Salida Se deberd mostrar el sistema cargado. Dicha informacién deberd
Esperada coincidir con la de los ficheros de entrada.
Resultado El resultado obtenido es correcto.

S5 /10 Notation converter Experiment Generator Simulation Mode

Options

Convert Model Save

System Model

System Model: THREE_TANKSv3

System Inputs (X, Y, U, Theta):
X = {hT1,'hT2,'hT3Y;
Y = {hT1imes','hT2mes',' hT3mes'};
u={Q%
T=
{Rv1',Rv2,Rv3,'AT1,'AT2 'AT3 'LeakageT 1, LeakageT2, Leak]

System Equations (ODEs):
hTimes =hT1;
hT2mes =hT2;
hT3mes =hT3;
ql =sqgrt{abs(hT1-hT2))./Rv1.*StuckV1;
q2 =sqrt(abs(hT2-hT3)) ./Rv2.*Stuckv2;
q3 = sqrt( abs(hT3)) ./Rv3 .* Stuckv3;
qfugal = sqrt( abs(hT1)) .* LeakageT1;
qfuga2 = sqrt( abs(hT2)) .* LeakageT2 ;
qfuga3 = sqrt( abs(hT3)) .* LeakageT3;
d_hT1=(Qi-ql-qgfugal)./AT1;
d_hT2 =(ql-q2-qgfuga2)./AT2;
d_hT3 =(q2-q3-qfuga3)./AT3;

Figura 7.1 Carga de un sistema continuo
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CP-02

Carga de los MEMs de sistemas continuos.

Objetivo

Cargar los MEMs generados por la herramienta de CPCs en el
apartado “Simulation Model Generator” de sistemas continuos.

Procedimiento

Seleccionar la opcién “Load Model” dentro de “Simulation Model
Generator” y cargar uno de los sistemas continuos.

Salida
Esperada

Se deberd mostrar los MEM de forma correcta. Dicha informacién
deberd coincidir con la de los ficheros de entrada.

Resultado

El resultado obtenido es correcto.

Modelo 1(Cadena 1):

qfugal :=ec10_1(hT1)
d_hT1:=ec13_1(q1, qfugal, Qi)
hT1:=ec1_1(d_hT1)

hT1mes :=ec4_1(hT1)

hT2 :=ec5_2(hT2mes)
ql:=ec7_1(hT1, hT2)

Modelo 2(Cadena 1):

qfugal :=ec10_1(hT1)
d_hT1:=ec13_1(q1, qfugal, Qi)
hT1:=ecl_1(d_hT1)
hT1:=ec4_2(hT1mes)

hT2 :=ec5_2(hT2mes)
ql:=ec7_1(hT1, hT2)

Modelo 3(Cadena 2):

Figura 7.2 Carga de los MEM

v

CP-03

Carga de los Modelos de Simulacién de sistemas continuos

Objetivo

Cargar los modelos de simulacién que ha generado la herramienta
de sistemas continuos.

Procedimiento

Seleccionar la opcién “Load Model” dentro de “Diagnosis” y cargar
uno de los sistemas continuos.

Salida Se deberd mostrar los modelos de simulacién de forma correcta.

Esperada Dicha informacion debera coincidir con la de los ficheros de
entrada.

Resultado El resultado obtenido es correcto.

Options
| Load Model Calculate Residuals
Fault Candidates Calculation Save Results
System Model
Y = {hT1imes','hT2mes','hT3mes'}; ~
U ={Q%

T=
{Rv1',Rv2,Rv3'AT1'AT2'AT3 LeakageT1', LeakageT2, LeakageT3

Simulation Models
C:\Users\vpceb 1\Desktop\3tankesLMV\Modelo 01(Cadena 01)Simular
hT2 = hT2mes
ql =sqgrt(abs(hT1_ant-hT2))./Rv1.*Stuckvl;
gfugal = sqrt( abs(hT1_ant)) .* LeakageT1;
d_hT1=(Qi-ql-qfugal)./AT1;
hT1=(d_hT1*DeltaT) +hT1_ant;
hTimes =hT1;

C:\Users\vpceb 1\Desktop\3tankesLMV\Modelo 02(Cadena 01)Simulai Vv
< >

Figura 7.3 Carga Modelos Simulacién
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CP-04

Generacion de un Modelo E/S de sistemas continuos

Objetivo

Generar de forma correcta el Modelo E/S de sistemas continuos.

Procedimiento

Con el sistema ya cargado, pulsar sobre la opcién “Convert Model”
en “SS/10 Notation Converter”.

Salida Se deberd mostrar el Modelo E/S de forma correcta.
Esperada
Resultado El resultado obtenido es correcto.
File Window Help
S5 /10 Notation converter ~Experiment Generator Simulation Model Generator Diagnosis
Options Input - Output Notation Mod
Convert Model Save ecl d/dt
hT1
d_hT1
$
$
System Model hT1
d_hT1
System Model: THREE_TANKSv3
el N ec2 d/dt
Y = {hT1mes', hT2mes', hT3mes’}; hT2
u= Q% d_hT2
{‘va_','RvZ','RVB','ATl','ATZ','AT}','LeakageT1','LeakageTZ','Lea :
System Equations (ODEs): hT2
hTimes =hT1; d_h12
hT2mes =hT2; $
hT3mes =hT3;
=sqrt(abs(hT1-h JRv1.*Stuckvl;
g; =s§rt§abs§h¥-h¥gg ;iv; .‘gzckﬁ; ec3 d/dt
a3 =sart(abs(hT3)) ./Rv3 .* StuckV3 ; hT3
qfugal = sqrt(abs(hT1)) .* LeakageT1; d_h13
afuga2 = sqrt(abs(hT2)) .* LeakageT2 ; $
afuga3 = sqrt(abs(hT3)) .* LeakageT3;
d_hT1=(Qi-ql-qfugal)./AT1; $
d_hT2 = (a1 -q2- afuga2)./AT2; hT3
d_hT3 = (q2-q3-qfuga3)./ AT3; d_hT3
$
$
Figura 7.4 Modelo E/S
CP-05 Generacion de experimentos de sistemas continuos
Objetivo Generar un experimento de forma correcta de sistemas continuos.

Procedimiento

Con el sistema ya cargado, pulsar sobre la opcién “Generate
Experiment”.

Salida Se debera mostrar el resultado de la ejecucidon de Matlab, es decir,
Esperada el cdlculo de las los valores de cada variable en cada instante.
Resultado El resultado obtenido es correcto.

CP-06 Generacion de los Modelos de Simulacion de sistemas continuos
Objetivo Generar los Modelos de Simulacidon para sistemas continuos de

forma correcta.

Procedimiento

Con el sistema vya sobre la

“Generate(Simulation)” .

cargado, pulsar opcién

Salida Se deberdan mostrar los modelos generados.

Esperada

Resultado El resultado obtenido es correcto.

CP-07 Fusién en la generacion de Modelos de Simulaciéon de sistemas
continuos.

Objetivo Que se produzca la fusidon de modelos en la generacién.

Procedimiento

La fusion se realiza de forma automatica en la generacién.

Salida
Esperada

Se deberdan mostrar los modelos generados fusionados.

Resultado

El resultado obtenido es correcto.
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Options

Generate (Simulation)

Save

System Model

cTT
T= ~
{Rv1,Rv2, Rv3 'AT1, 'AT2 AT LeakageT 1, Leakagt

System Equations (ODEs):
hTimes =hT1;
hT2mes =hT2;
hT3mes =hT3;
ql =sgrt(abs(hT1-hT2))./Rv1.*Stuckvl;
q2 =sgrt(abs(hT2-hT3)) ./Rv2 .* Stuckv2;
q3 =sgrt(abs(hT3)) ./Rv3 .* StuckV3;
qfugal = sqrt(abs(hT1)) .* LeakageT1;
qfuga2 = sqrt( abs(hT2)) .* LeakageT2 ;
qfuga3 = sqrt(abs(hT3)) .* LeakageT3;
d_hT1=(Qi-ql-qfugal)./AT1;

Final Simulation Model

Modelo 01(Cadena 01)Simulacion.sim

hT2 = hT2mes

q1 = sqrt( abs( hT1_ant - hT2))./ Rvl .* StuckV1;
qfugal = sqrt( abs( hT1_ant)) .* LeakageT1 ;
d_hT1 =(Qi-ql-qfugal)./ AT1;

hT1 = (d_hT1 * DeltaT ) + hT1_ant;

hTimes = hT1;

Modelo 03(Cadena 02)Simulacion.sim

hT2 = hT2mes

q2 = sqrt( abs( hT2 - hT3_ant)) ./ Rv2 .* StuckV2;
q3 = sqrt( abs( hT3_ant)) ./ Rv3 .* StuckV3 ;
gfuga3 = sqrt( abs( hT3_ant)) .* LeakageT3;
d_hT3 =(q2-q3-qfuga3 )./ AT3;

hT3 = (d_hT3 * DeltaT ) + hT3_ant ;

hT3mes = hT3;

Figura 7.5 : Modelos de simulacién fusionados

Para ver como ha funcionado la fusién de la figura 7.5 ilustramos con la siguiente
imagen, la 7.6, de los dos modelos de los cuales parte el Modelo 01(Cadena 01) para
acabar con esa fusién.

hT2 = hT2mes

gl = sqrt( abs( hTl_ant- hT2)) ./ Rvl

.* StuckVl + sqrt( abs( hTl_ant)) .* LeakageTl ;

d_hTl = C Qi - ql )./ AT1 ;
hTl = ( d_hT1 * DeltaT ) + hTl_ant ;

hTlmes = hT1 ;

hT1_2 = hTimes
hT2 = hT2mes

gl = sqrt( abs( hTl_ant- hT2)) ./ Rvl

.* StuckVl + sgrt( abs( hTl_ant)) .* LeakageTl ;

d_hTl = C Qi - ql )./ AT1 ;
hTl = ( d_hT1 * DeltaT ) + hTl_ant ;

Figura 7.6 : Modelos de simulacion sin fusionar

CP-08

Calculo de residuos para sistemas continuos

Objetivo

Realizar el calculo de los residuos de forma correcta de sistemas
continuos.

Procedimiento

Con el sistema ya cargado, pulsar sobre la opcién “Calculate
Residuals” .

Salida Se deberdn mostrar los resultados del calculo.

Esperada

Resultado El resultado obtenido es correcto.

CP-09 Calculo de candidatos para sistemas continuos

Objetivo Realizar el calculo de los candidatos de forma correcta de sistemas

continuos.

Procedimiento

Con el cdlculo de residuos realizado, pulsar sobre la opcién “Fault
Candidates Calculation” .

Salida Se deberdn mostrar los resultados del calculo.
Esperada
Resultado El resultado obtenido es correcto.
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7.2.2.2.

Pruebas con sistemas hibridos

Se van a realizar pruebas con varios sistemas hibridos y se van ilustrar con los dos
sistemas hibridos que hemos creado para la herramienta, el de 3 tanques y el de 4
tanques que mencionamos en el apartado de introduccion. Se realizan varios casos,
para ver que el sistema no funciona solamente con el caso de prueba. El sistema de 4
tanques ya ha sido ilustrado con la Figura 1.1. El sistema de 3 tanques serd el

siguiente:
Pin SW1: LCD, SW3: LCD,
EEEE T, onj/orF T,  ONJOFF T,
Figura 7.7 : Sistema de 3 tanques hibrido
CP-10 Carga de sistemas hibridos (Manual — Automatico)
Objetivo Cargar de sistemas hibridos y variables de ambas formas.

Procedimiento

Seleccionar la opcién “Load Model” y cargar el nuevo sistema de 3
tanques de forma manual y automatica.

Salida Se deberd mostrar el sistema cargado. Dicha informacién deberd
Esperada coincidir con la de los ficheros de entrada.

Resultado El resultado obtenido es correcto.

CP-11 Conversion de condiciones de forma infija a prefija

Objetivo Comprobar que la funcién de conversidn de condiciones funciona

de forma correcta.

Procedimiento

Tras la carga del sistema, se realiza la transformacién de forma
automatica.

Salida Se deberd mostrar las condiciones del sistema en forma prefija.
Esperada
Resultado El resultado obtenido es correcto.
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S5 /10 Notation converter ~ Experiment Generator Simulation Mode
Options
Load Model

System Model

System Model: 3tanques

System Inputs (X, Y, U, Theta):
X={h_1,h_2,'h_3};
Y = {h2_mes','h1_mes', 'h3_mes'};
U = {q_i',led_1',lcd_23;

{k_1k_2,’k_3"'himin’,'h2min’,'h3min’, k_fa',k_fb',rv_1','rv_2,'r

System Equations (ODEs):
q_s12 =sqgrt(abs(h_1-h_2))./rv_1.%k_1;
q_s23 =sqgrt(abs(h_2-h_3)) ./rv_2.%k_2;
q_s3 =sart(abs(h_3)) ./rv_3.%k_3;
q_f1=sqrt(abs(h_1)) .*k_f1;
q_f2 =sqrt(abs(h_2)) .*k_f2;
q_f3 =sqrt(abs(h_3)) .*k_f3;

d_h_1=(q_i-q_sl12-q_fl-q_sl12a)./A1;
d_h_2=(q_s12a +q_s12-q_s23-q_f2-q_s23a)./A2;
d_h_3=(q_s23a +q_s23-q_s3-q_f3)./A3;
hi_mes=h_1;

h2_mes =h_2;

h3_mes =h_3;

if (and(or( GE(h_1, himin), GE(h_2, h2min) ), EQ(lcd_1
q_si2a=(1./rv_1a).*k_fla.* (sqrt(abs(max((h_1-
h_1-h_2);
else
q_s12a=0;
end
if (and(or( GE(h_2 , h2min) , GE(h_3, h3min)) , EQ(lcd_2
q_s23a=(1./rv_2a).*k_f2a.* (sqrt(abs(max((h_2-
h_2-h_3);
else
g_s23a=0;
end

< >

Figura 7.8 : Carga sistema 3 tanques hibrido — Conversion de condiciones

S5 /10 Notation converter Experiment Generator ~ Simulation Moc
Options

Load Model

System Model
System Model: 4tanques A

System Inputs (X, Y, U, Theta):
X={h_1,'h_2'h_3,'h_4}
Y = {h1_mes','h2_mes', 'h3_mes','h4_mes'};
U ={p_in"lcd_1',lcd_3};
T=
vk 1,k 2,k _3,k_4,k_f1','k_f2,k_f3','k_f4,himin’, '

System Equations (ODEs):
q_s1=(sgrt(abs(h_1)) .frv_1) .*k_1;
q_s2 = (sqrt(abs(h_2)) .frv_2) .*k_2;
q_s3 = (sart(abs(h_3)) .frv_3) .*k_3;
q_s4 = (sart(abs(h_4)) .frv_4) .*k_4;
q_f1 =sart(abs(h_1)) .*k_f1;
q_f2 =sart(abs(h_2)) .*k_f2;
q_f3 =sart(abs(h_3)) .*k_f3;

q_f4 =sart(abs(h_4)) .*k_f4;
dh_1=(qil-qsi-q_fl-qsa)./Al;
d_h_3=(qli3-q_s3-q_f3-q_sb)./A3;
d_h_2=(q_sa-q_s2-q_f2)./A2;
d_h_4=(q_sb-q_s4-q_f4)./A4;
himes=h_1;

h2_mes =h_2;

h3_mes =h_3;

h4_mes =h_4;

if (EQ(led_1, 1))
qil=(1./rv_i).*k_il.*sqrt(abs(p_in-g.*h_1)

else
Qil1=0;

end

if (or(GE(h_1, himin), GE(h_2, himin)))
gsa=(1./rv_a).*k_fa.* (sqrt(abs(max((h_1-

else
q_sa=0;
end v
P N T PEN
< >

Figura 7.9 : Carga sistema 4 tanques hibrido — Conversion de condiciones



CP-12

Generacion de un Modelo E/S del sistemas hibridos

Objetivo

Generar de forma correcta el Modelo E/S de sistemas hibridos.

Procedimiento

Con el sistema ya cargado, pulsar sobre la opcién “Convert Model”
en “SS/10 Notation Converter”.

Salida Se deberd mostrar el Modelo E/S de forma correcta.
Esperada
Resultado El resultado obtenido es correcto.
55 /10 Notation converter  Experiment Generator Simulation Model Generator Diag
Options ecl6
Load Model Save h_1
h_2
q_sl2a
$
led_1
System Model $
_s12a
System Model: 3tanques h_1
h_2
System Inputs (X, Y, U, Theta): —
e e Y led_1
Y = {h2_mes','h1_mes','h3_mes?}; #
U = {aq_i,lcd_1,led_2%; swil
T=
{k_1',%_2,'k_3','h1min’,'h2min’,'h3min’, ’k_fa','k_fb",'rv_1','rv_2,'r 2_5123
System Equations (ODEs): h_1
q_s12 =sqgrt(abs(h_1-h_2))./rv_1.%k_1; h_2
q_s23 =sqgrt(abs(h_2-h_3)) ./rv_2.%k_2; Icd 1
q_s3 =sqrt(abs(h_3)) ./rv_3.*k_3; # -
q_f1 =sagrt(abs(h_1)) .*k_f1;
af2 = sart(abs(h_2)) .=k f2; fswi
q_f3 =sart(abs(h_3)) .*k_f3; $
d_h_1=(q_i-q_s12-q_fl-q_s12a)./A1; $
Figura 7.10 : Modelo E/S 3 tanques hibrido
Experiment Generator Simulation Model Generat
Options $
Load Model Convert Model Save ec21
h_1
q_il
$
p_in
System Model ld 1
System Model: 4tanques N $ -
System Inputs (X, Y, U, Theta): q—il
X ={h_1,h_2,h_3,'h_4} h_1
Y = {h1_mes','h2_mes','h3_mes','h4_mes'}; p_in
U ={p_in',lcd_1''lcd_3}; Ied 1
T= # -
vk 1k 2,k _3 'k 4 'k_f1,k_f2,'k_f3','k_f4,'himin’,'+
swl
System Equations (ODEs): $
q_s1=(sqrt(abs(h_1)) ./rv_1) .%k_1; q_il
q_s2 = (sqrt(abs(h_2)) .frv_2) .*k_2; led 1
q_s3 = (sqrt(abs(h_3)) .frv_3) .*k_3; # -
q_s4 = (sqrt(abs(h_4)) .frv_4) .*k_4; '
q_f1 =sqgrt(abs(h_1)) .*k_f1; Iswl
q_f2 =sqrt(abs(h_2)) .*k_f2; $
q_f3 =sagrt(abs(h_3)) .*k_f3; $
Figura 7.11 : Modelo E/S 4 tanques hibrido
CP-13 Generacion de experimentos de sistemas hibridos
Objetivo Generar un experimento de forma correcta de sistemas hibridos.

Procedimiento

Con el sistema ya cargado, pulsar sobre la opciéon “Generate
Experiment” .

Salida Se debera mostrar el resultado de la ejecucidon de Matlab, es decir,
Esperada el cdlculo de las los valores de cada variable en cada instante.
Resultado El resultado obtenido es correcto.
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Chart for selected variables Chart for selected variables

Value
Value

15 20 25 30 15 20 25 30

Time Time
— h1_mes —h2_mes — h3_mes |— h1_mes —h2_mes — h3_mes

Figura 7.12 Experimentos sin fallo y con fallo en sistema de 3 tanques hibrido

(&) Chart - B X [(@cher - o X
Chart for selected variables Chart for selected variables

400 500 600 700 800 200 300 400 500 600 700 800
Time Time

|7 hi_mes —h2_mes —h3_mes  h4_mes | [— hi_mes —h2_mes —h3_mes  h4_mes |

Figura 7.13 Experimentos sin fallo y con fallo en sistema de 4 tanques hibrido

CP-14 Carga de los MEMs de sistemas hibridos.

Objetivo Cargar los MEMs generados por la herramienta de CPCs en el
apartado “Simulation Model Generator” de sistemas hibridos.
Procedimiento | Seleccionar la opcidon “Load Model” dentro de Simulation Model
Generator y cargar el sistema.

Salida Se debera mostrar los MEM de forma correcta. Dicha informacion
Esperada debera coincidir con la de los ficheros de entrada.

Resultado El resultado obtenido es correcto.

mwm

>

Modelo 1(Cadena 1): ; {swi}
d_h_1:=ec10_1(q_s12, q_f1, q_s12a,q_i)
h1_mes:=ec13_1(h_1)

h_2 :=ec14_2(h2_mes)
q_sl2a:=ec16_1(h_1, h_2, led_1); {swi}
h_1:=ec1_1(d_h_1)
q_s12:=ec4_1(h_1,h_2)
q_fl:i=ec7_1(h_1)

Modelo 2(Cadena 1): ; {notsw1}
d_h_1:=ec10_1(q_s12, q_f1, q_s12a, q_i)
hi_mes:=ec13_1(h_1)
h_2:=ec14_2(h2_mes)
q_s12a:=ec16_2(h_1,h_2, lcd_1); {notswi}
h_1:=ec1_1(d_h_1)
q_s12:=ec4_1(h_1,h_2)

£1 7 101\

v

Figura 7.14 : Carga de MEM sistema 3 tanques hibrido
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Modelo 1(Cadena 1): ; {sw2}
q_f2:=ec10_1(h_2)
d_h_2:=ec15_1(q_s2, q_f2, q_sa)
h_1:=ec17_2(h1_mes)

h2_mes :=ec18_1(h_2)
q_sa:=ec22_1(h_1, h_2); {sw2}
h_2:=ec2_1(d_h_2)
q_s2:=ec6_1(h_2)

Modelo 2(Cadena 1): ; {not sw2}

q_f2:=ec10_1(h_2)

d_h_2:=ec15_1(q_s2, q_f2, q_sa)
h_1:=ec17_2(h1_mes)

h2_mes :=ec18_1(h_2)

q_sa:=ec22_2(h_1, h_2); {not sw2}
h_2:=ec2_1(d_h_2) v

Figura 7.15 : Carga de MEM sistema 4 tanques hibrido

CP-15 Generacion de los Modelos de Simulacion de sistemas hibridos.

Objetivo Generar los Modelos de Simulacidn para un sistema de 3 tanques
hibrido forma correcta.

Procedimiento | Con el sistema vya cargado, pulsar sobre la opcién
“Generate(Simulation)” .

Salida Se deberdan mostrar los modelos generados.

Esperada

Resultado El resultado obtenido es correcto.

CP-16 Fusién en la generacion de Modelos de Simulaciéon de sistemas
hibridos.

Objetivo Que se produzca la fusidon de modelos en la generacién.

Procedimiento | La fusidn se realiza de forma automadtica en la generacion.

Salida Se deberdan mostrar los modelos generados fusionados.

Esperada

Resultado El resultado obtenido es correcto.

S5 /10 Notation converter Experiment Generator Simulation Model Generator  Diagnosis

Options Final Simulation Model

Load Model

Modelo 01(Cadena 01)Simulacion.sim

Save h_2 = h2_mes

q_s12 =sqrt(abs(h_1_ant-h_2))./rv_1.¥k_1;
_f1 = sqrt( abs( h_1_ant)) .* k_f1;

System Model if (and( or( GE( h_1_ant, himin ), GE(h_2, h2min) ), EQ(lkd_1,1)))
A q_s12a=(1./rv_1a).* k_fla .* (sqrt( abs( max( ( h_1_ant - h1min ), 0 ) - max( ( h_2 - h2min ), 0)))) .* sign( h_1_ant-h_2);

System Model: 3tanques end
System Inputs (X, Y, U, Theta): if ( not( and( or( GE( h_1_ant, himin ), GE(h_2,h2min)),EQ(lkd_1,1))))

X ={h_t,h_2,h_3}; q_sl2a =0;

Y = {h2_mes','h1_mes','h3_mes’}; end

U = {q_i,lcd_1',led_2%; d_h_1=(q_i-q_s12-q_fl-q_sl2a)./Al;

T= h_1=(d_h_1*DeltaT)+ h_1_ant;

{k_1''k_2,%_3"'himin','h2min', h3min',k_fa',k_fb'",'rv_ hlmes=h_1;
System Equations (ODEs):

q_s12 =sqrt(abs(h_1-h_2)) ./rv_1.%k_1; Modelo 05(Cadena 02)Simulacion.sim
q_s23 =sqrt(abs(h_2-h_3)) ./rv_2.%k_2; h_2 = h2_mes
bt S R _s23 = sart(abs(h_2-h_3_ant))./ rv_2 X k_2;

Figura 7.16 : Modelos de Simulacion fusionados sistema 3 tanques hibrido
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SS /10 Notation converter Experiment Generator i

Options Final Simulation Model
Load Model Generate (Simulation) . N N
Modelo 01(Cadena 01)Simulacion.sim
Save h_1 =h1_mes
q_s2 = (sqrt( abs( h_2_ant))./rv_2) *k_2;
q_f2 =sqrt(abs( h_2_ant)) .*k_f2;
System Model if (or( GE(h_1, himin ), GE( h_2_ant, himin)))
X q_sa=(1./rv_a).*k_fa.* (sqrt( abs( max( ( h_1 - himin ), 0) - max( ( h_2_ant - h2min ), 0)))) .* sign( h_1-h_2_ant);
System Model: 4tanques end
System Inputs (X, ¥, U, Thetz): if ( not( or( GE( h_1, himin ), GE( h_2_ant, himin))))
X ={h_t,h_2,h_3,'h_4}; _sa = 0;
Y = {h1_mes','h2_mes','h3_mes' 'h4_mes’}; end
U = {p_in',lcd_1',led_3%; d_h_2=(q_sa-q_s2-q_f2)./A2;
h_2=(d_h_2 * DeltaT ) + h_2_ant;
h2_mes=h_2;

T=
Lrv_i k1 k 2, k3, k4, kF1,k_F2,% 3,k _f4, hin
System Equations (ODEs):
q_s1=(sqrt(abs(h_1)) .jrv_1) .*k_1; Modelo 05(Cadena 02)Simulacion.sim
~ W\ g N - oA [N

e7 = fenrtl shel bk 2V =L 0. —_—

Figura 7.17 : Modelos de Simulacion fusionados sistema 3 tanques hibrido

Para ver como ha funcionado la fusién de la figura 7.17 ilustramos con la siguiente imagen, la
7.18, de los 4 modelos de los cuales parte el Modelo 01(Cadena 01) para acabar con esa
fusidn.

h_1 = hl_mes
q_s2 (sqrt( absC h_2_ant )) ./rv_2) .* k2 ;
q_f2 = sqrt( abs( h_Z2_ant )) .* k_f2;
if C orC GEC h_1 , himin ) , GEC h_2_ant , hlmin ) ) )
gsa=(C1./rv_a) .* k_fa .* (sqrt( absC max( ( h_1 - himin ), @ ) - max( ( h_2_ant - h2min ), J)))) .* sign( h_1 - h_2_ant ) ;

_sa - q_s2 - q_f2 ) ./ A2 ;
2 *DeltaT ) + h_Z_ant ;

h_1 = hl_mes

q_s2 = (sqrt( abs( h_2_ant )) ./rv_2) .* k_2 ;

q_f2 = sqrt( abs( h_2_ant )) .* k_f2;

if C not( or( GEC h_1 , himin ) , GEC h_2_ant , himin ) ) ) )
q_sa = 0;

=(qgsa -q.s2 -q_f2) ./ A2 ;
h_2 = ( d_h_2 *DeltaT ) + h_2_ant ;
h_2_2 = h2_mes ;

= hl_mes

2 = (sqrt( abs( h_2_ant )) ./rv_2) .* k_2 ;

2 = sqrt( abs( h_2_ant )) .* k_f2;

C orC GEC h_1 , himin ) , GEC h_2_ant , hlmin ) ) )

gsa=(C1./rv_a) .* k_fa .* (sqrt( absC max(C C h_.1 - himin ), @ ) - max( ¢ h_2_ant - hZmin ), @ )))) .* sign( h_1 - h_2_ant ) ;
end

d_h 2 =(Cq.sa - q.s2 -q_f2) ./ A2 ;

h_2 = ( d_h_2 *DeltaT ) + h_2_ant ;

h2_mes = h_2 ;

h_1 = hl_mes

q_s2 = (sqrt( abs( h_2_ant )) ./rv_2) .* k_2 ;

(]

q_f2 = sqrt( abs( h_2_ant )) .* k_f2;

if ( not( or( GEC h_1 , himin ) , GEC h_2_ant , himin ) ) ) )
q_sa = 0;

end

d_h 2 =(Cq.sa - qg.s2 - q_f2) ./ A2 ;

h_2 = ( d_h_2 *DeltaT ) + h_Z_ant ;

h_2_2 = h2_mes ;

Figura 7.18: Modelos de Simulacion sin fusionar

CP-17 Carga de los Modelos de Simulacion de sistemas hibridos.

Objetivo Cargar los modelos de simulacién que ha generado la herramienta
de sistemas hibridos.

Procedimiento | Seleccionar la opcion “Load Model” dentro de “Diagnosis” y cargar
el sistema hibrido.

Salida Se deberd mostrar los modelos de simulacién de forma correcta.

Esperada Dicha informacion debera coincidir con la de los ficheros de
entrada.

Resultado El resultado obtenido es correcto.
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SS /10 Notation converter Experiment Generator  Simulation Model Ger

Options
Load Model Calculate Residuals
Fault Candidates Calculation Save Results
System Model
U= \Y_I, UL a7,
T= "

Lk_1','k_2''k_3', 'himin', h2min’,'h3min', k_fa',k_fb',rv_1',rv_2,'r

Simulation Models
C:\Users\vpceb 1\Desktop\3tanquesdef\Modelos2\Modelo 01(C
h_2=h2_mes
q_s12 =sgrt(abs(h_1_ant-h_2))./rv_1.%k_1;
q_f1 =sart(abs(h_1_ant)) .*k_f1;
if (and(or( GE(h_1_ant, himin), GE(h_2, h2min) ), EQ(l
gsl2a=(1./rv_1a).*k_f1a.* (sqrt{ abs(max((h_1_a
sign(h_1_ant-h_2);

end
if (not(and( or( GE(h_1_ant, himin ), GE(h_2, h2min)) ,E
q_sl2a=0;
end N
< >
Experiment

Figura 7.19 : Modelo de Simulacion cargado 3 tanques hibrido
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Options
Load Model Calculate Residuals

Fault Candidates Calculation Save Results

System Model

~
Simulation Models

C:\Users\vpceb 1\Desktop\4tanques\Modelos\WModelo 01(Cadena 01)Simul

h_1=h1_mes

q_s2 = (sgrt(abs(h_2_ant)) .frv_2) .*k_2;

q_f2 =sqgrt(abs(h_2_ant)) .*k_f2;

if (or(GE(h_1, himin), GE(h_2_ant, himin)))
gsa=(1./rv_a).*k_fa.* (sgrt(abs(max((h_1-himin),0)-ma

end

if (not(or( GE(h_1, himin), GE(h_2_ant, himin))))
q_sa=0;

end

d_h_2=(qsa-q_s2-q_f2)./A2;

h_2 =(d_h_2 *DeltaT) +h_2_ant;

h2_mes =h_2;

< >

Figura 7.20 : Modelo de Simulacion cargado 4 tanques hibrido

CP-18

Cdlculo de residuos para sistemas hibridos.

Objetivo

Realizar el calculo de los residuos de forma correcta de sistemas
hibridos.

Procedimiento

Con el sistema ya cargado, pulsar sobre la opcidon “Calculate
Residuals” .

Salida Se deberdn mostrar los resultados del calculo.
Esperada
Resultado El resultado obtenido es correcto.
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Figura 7.21 : Calculo de residuos de Modelos de Simulacion con fallo del sistema

CP-19

Calculo de candidatos para sistemas hibridos

Objetivo
hibridos.

Realizar el cdlculo de los candidatos de forma correcta de sistemas

Procedimiento

Con el cdlculo de residuos realizado, pulsar sobre la opcién “Fault
Candidates Calculation” .

Salida Se deberdn mostrar los resultados del célculo.
Esperada
Resultado El resultado obtenido es correcto.

Para ilustrar el CP-19 se van a colocar imagenes del resultado del z-test para los residuos
mostrados en la figura 7.21 con diferentes umbrales, veremos asi como el instante de
deteccién es mas o menos preciso segln que parametros le introducimos para el

célculo:

* Mismos umbrales diferente nivel de significancia:

Prueba A Caso 1l Caso 2 Caso 3
Reference Windows Size 40 40 40
Sample Windows Size 40 40 40
Window Mismatch 20 20 20
Significance Level(alpha) 0.01 0.05 0.1

Starting candidates calculation

Instant: 287.9
Activated PC: Modelo 09(Cadena 03)

Instant: 287.9
Activated PC: Modelo 25(Cadena 06)

Current candidate set: [ec17] [ec18] [ec22] [ec1] [ec13] [ec21] [ec5] [ec8]

Current candidate set: [ec17] [ec22] [ec1] [ec13] [ec21] [ec5] [ec8] [eci8eci0] [eci8eci5] [eci8ec2] [ecl8ect ]

Starting candidates calculation

Instant: 283.1
Activated PC: Modelo 09(Cadena 03)

Instant: 283.1
Activated PC: Modelo 25(Cadena 06)

Current candidate set: [ec17] [ec18] [ec22] [ec1] [ec13] [ec21] [ec5] [ec9]

Current candidate set: [ec17] [ec22] [ec1] [ec13] [ec21] [ec5] [ec9] [ec18ecl10] [ec18ecl5] [ecl8ec2] [eclBect]
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Starting candidates calculation

Instant: 283.1
Activated PC: Modelo 09(Cadena 03)

Instant: 283.1
Activated PC: Modelo 25(Cadena 06)

Current candidate set: [ec17] [ec18] [ec22] [ec1] [ec13] [ec21] [ec5] [ec?]

Current candidate set: [ec17] [ec22] [ec1] [ec13] [ec21] [ec5] [ec9] [ec18eciD] [ec18ecl5] [eciB8ec2] [eclBech]

Figura 7.22: Calculo de candidatos Prueba A: caso 1 - caso 2 - caso 3

* Misma significancia diferentes umbrales:

Prueba B Caso 1 Caso 2 Caso 3
Reference Windows Size 20 60 80
Sample Windows Size 20 60 80
Window Mismatch 10 30 40
Significance Level(alpha) 0.1 0.1 0.1

Starting candidates calculation

Instant: 264.8
Activated PC: Modelo 09(Cadena 03)

Current candidate set: [ec17] [ec18] [ec22] [ec1] [ec13] [ec21] [ec5] [ec?]

Instant: 264.8
Activated PC: Modelo 25(Cadena 06)

Current candidate set: [ec17] [ec22] [ec1] [ec13] [ec21] [ec5] [ec9] [ec18eci0] [eci8ecl5] [eci8ec2] [eciBect ]

Starting candidates calculation

Instant: 291.2
Activated PC: Modelo 09(Cadena 03)

Current candidate set: [ec17] [ec18] [ec22] [ec1] [ec13] [ec21] [ec5] [ec8]

Instant: 291.2
Activated PC: Modelo 25(Cadena 06)

Current candidate set: [ec17] [ec22] [ec1] [ec13] [ec21] [ec5] [ecS] [eci8eci0] [eci8eci5] [eciB8ec2] [eci8ect]

Starting candidates calculation

Instant: 304.7
Activated PC: Modelo 09(Cadena 03)

Current candidate set: [ec17] [ec18] [ec22] [ec1] [ec13] [ec21] [ec5] [ecS]

Instant: 304.7
Activated PC: Modelo 25(Cadena 06)

Current candidate set: [ec17] [ec22] [ec1] [ec13] [ec21] [ec5] [ec9] [eci8ec10] [eci8ecl5] [ecl8ec2] [ecl8ecd]

Figura 7.23: Calculo de candidatos Prueba B: caso 1 - caso 2 - caso 3

85




86



8. MANUAL DE INSTALACION

En el CD de entrega se encuentra el archivo de instalacion “DxPCsinstaller”, ejecutdndole y
siguiendo los pasos requeridos se instalard la herramienta. Una vez instalada, para un correcto
funcionamiento, se debe ejecutar la herramienta en modo administrador.

Debe tener instalado en su equipo previamente una version de Matlab reciente que puede
descargar de
http://es.mathworks.com/products/matlab/?requestedDomain=www.mathworks.com .
Ademas se deberd de introducir en Matlab la carpeta “funciones” que va dentro de la carpeta
del software en versidn fuente, dentro del CD de entrega.

Debe tener instalado en su equipo previamente una versién de Java reciente que puede
descargar de https://www.java.com/es/download/.
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9. MANUAL DE USUARIO

Como no existe ninglin manual anterior ni ningln proyecto que hable sobre esta herramienta,
se va a realizar un manual sobre la totalidad de la misma para que el usuario sea capaz de
usarla sin problema alguno. El usuario tipo de esta herramienta es un estudiante o
investigador que ha recibido previamente una formacién en diagndstico basado en modelos
mediante PCs y que entiende el modelado de sistemas hibridos. Primero se van a definir los
diferentes tipos de ficheros que usa la herramienta y después se va a explicar el
funcionamiento de la misma.

9.1. Tipos de ficheros

* Fichero de ecuaciones
El fichero que contiene las ecuaciones es un fichero con extensién .m. Para ver cémo
debemos escribirlo usamos la siguiente ecuacién que modela el comportamiento
hibrido del caudal de salida entre los tanques 3 y 4 como se puede ver en la figura 1.1.

3 >= h3min ) || ( h_4 >= hd4min ) )
1 ./ rv.b ) .*» k fb .* ( sqrt( abs( max(
0 ) - max( ( h_.4 - h4min ), 0 )))) .* sign

g _sb
h3min )
h 4 ) ;
else

g sb =0 ;
end

if ((h
’ ( h 3

Cada elemento se escribe en una linea distinta. Sélo las ecuaciones acaban en punto y
coma. Tanto variables como funciones respetan el espaciado. En el caso de las
condiciones cabe tener en cuenta que se va a realizar una transformacién de forma
infija a prefija por lo cual es importante respetar los paréntesis ya que de ellos se guia
la funcion de la transformacidn. Destacar también que si en una de las condiciones
hubiera un numero negativo iria entre paréntesis tal que (-1).

Otro punto serd cdmo se deben escribir las condiciones: éstas deben ir escritas en
forma infija, mds sencilla para el usuario, ya que es la herramienta la que se encarga de
la transformacién posteriormente.

* Fichero de variables
Es un fichero en texto plano ASCII. En él se colocan los conjuntos de las variables cada
uno en una linea. Los conjuntos de variables son: X, Y, U, T. El orden de los conjuntos
serd: X, Y, U, T. Usamos el siguiente conjunto como ejemplo:

X ={h1','h2','h3','h4'};

0O en caso de ir vacio:
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Primero se nombra el conjunto y después se colocan las variables cada una entre
comillas simples, separados por comas y todo entre llaves. Al final acabamos la linea

“w.n

con “;”.

Fichero de condiciones iniciales

Es un fichero con los valores que tienen las variables en el primer instante marcado, en
texto plano ASCII. Se escribirdn los datos en dos lineas, en la primera los nombres de
todas las variables y en la segunda los valores de las mismas. Las posiciones de los
valores de la segunda linea corresponden con las posiciones de los nombres de la
primera. Cada nombre y valor irdn separados por un caracter tabulador. El tiempo de
inicio se escribird con el nombre "Time” en la primera posicién. Usamos el siguiente
ejemplo:

Time p_in  lcd_ 1 lcd 3
0 0 0 0

Fichero de configuracion

Es un fichero en el cual se define el tiempo y condiciones de la simulacién, con
extensién .config, en texto plano ASCIl. Las separaciones entre elementos son un
caracter tabuladore. Contiene 3 parametros:

= Tsim: numero de instantes de simulacion.
= DeltaT: paso de integracion de las ecuaciones diferenciales.
= Umbral: umbral de activacién de PCs en el calculo de candidatos.

Usamos el siguiente ejemplo:

Tsim  DeltaT Umbral
50 0.1 0.25

Fichero de fallos

Es un fichero en el cual se marca donde se va a introducir un fallo o varios en el
sistema si se quisiera, en texto plano ASCII. Las separaciones entre elementos son un
caracter tabulador. Contiene 4 parametros:

= NumParam: serd un niumero que indica la posicién en el fichero variables del
pardmetro que va a fallar.

= Tipo: indica la forma de fallo que sera aditivo, en cuyo caso pondremos ADD,
o multiplicativo, en cuyo caso pondremos MULT.

= FailStep: define el instante en el cual se producira el fallo.

= ErrorMagnitude: es el factor de actualizacién del fallo. Es un valor real de
doble precisién y no un entero.

Usamos el siguiente ejemplo que significa: En el primer caso es un fallo de tipo aditivo
en el parametro 7, en el instante 10 y de valor 1, es decir, en el instante 10 sumara 1 al
valor del pardmetro 7. En el segundo es un fallo de tipo multiplicativo en el parametro
3 en el instante 20 y de valor 0.5, es decir, en el instante 20 multiplicara el valor del
pardmetro 3 por 0.5.

NumParam Tipo  FailStep ErrorMagnitude
7 ADD 10 1.0
3 MULT 20 0.5
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Valores de entrada

Es un fichero en el cual se marcan los valores que van a tomar las variables de entrada
en cada instante, en texto plano ASCII. Ejemplo si tuviéramos que Tsim es 1, DeltaT
0.25 vy las variables de entrada X e Y con valor 1 y 0 constante respectivamente, el
fichero quedaria:

X Y
1.0 0.0
1.0 0.0
1.0 0.0
1.0 0.0
end

El tiempo de simulacion 1 con paso 0.25 nos deja 4 valores. Las columnas van
separadas por un espacio de tabulador.

Rutas

Este fichero, en texto plano ASCII, sirve para proporcionar a la aplicacién los nombres
de todos los ficheros necesarios, evitando la carga manual. En él se marcan todos los
ficheros que puede usar la aplicacion poniendo delante un nombre y luego la ruta
donde se encuentran. Usamos el siguiente ejemplo:

Model: C:\Users\4tanques.m

Variables: C:\Users\variables.txt

Initial Conditions: C:\Users\Condicionesiniciales.txt
Configuration Setup: C:\Users\configuracionexperimento.config
CPCs Model: C:\Users\PCs.txt

Input Data: C:\Users\valoresdeentrada.txt

Parameters: C:\Users\parametros.txt

Fails: C:\Users\fallo.txt

Experiment Results File: C:\Users\Experimento.txt

Simulation MEMs: C:\Users\Modelos

Hemos marcado en negrita los nombres que hay que introducir para que la
herramienta encuentre la ruta absoluta. La ruta de ejemplo seria si nuestros ficheros
estuvieran en Users en C. Destacar que en los modelos de simulacién habrd que
marcar la carpeta, no los ficheros, en la cual se encuentren los modelos.

Otros ficheros

Hay otros ficheros que también usard la herramienta pero que no los generamos
nosotros de forma manual sino que son el resultado de alguna de las funciones de
nuestra herramienta como los resultados de experimentos, los Modelos E/S o los
Modelos de Simulacion. También usard otros como el resultado del calculo de PCs de
la herramienta CPCs tanto en formato .txt como en .xml.
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9.2. Funcionalidad de la herramienta

|£) Diagnosis Experiment Generator

File Window Help

SS /10 Notation converter Experiment Generator Simulation Model Generator Diagnosis

Options

Convert Model Save

System Model

System Model visualization field

Load system model by selecting the appropriate option

Input - Output Notation Model
Results display field

Generate 10 model by selecting the appropriate option

Figura 9.1 : Interfaz herramienta

En la figura 9.1 se puede ver la interfaz de la herramienta.

Como vemos tiene una parte

superior donde hay unas pestaiias que dividen la funcionalidad. El resto se divide en dos
partes, la izquierda con una parte superior con botones y la inferior donde se ven los
elementos cargados, y la derecha donde se ven los resultados.

En la parte superior tenemos 3 opciones, “File”, “Window” y “Help”. “Window” es otra forma
de cambiar entre pestainas y “Help” es un simple botdén de ayuda. El importante es “File”,
desde el que tenemos dos opciones para generar de forma automatica un fichero de entrada y

uno de fallos.

Window Help

Generate inputs file

Generate parametric faults file

Exit

Figura 9.2: Bot6n File

El primero, “Generate inputs file” en primer lugar nos pedira seleccionar el archivo de
variables del sistema y después seguir los pasos:

Basic Parameters Selection X
Basic Parameters
Simulation Time (time units) | =

OK Cancel

Warning

Select the type of function to use for variable p_in
4 v Constant Value "
Sinusoidal Function
Sawtooth Function

Constant value Function

Variable p_in
Mandatory fields

Value

Optional fields
[ Include Noise

Mean

Std Deviation

Cancelar | AGEREN o

Cancelar

Figura 9.3: Pasos de creacidn del fichero de entradas automatico
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Primero indicamos el tiempo de simulacién, después elegimos el tipo de funcién, en el caso
elegido constante, y después elegimos el valor de la variable o si fuera otro tipo los valores que
nos pida. Tras eso elegiriamos dénde guardar el nuevo fichero y el nombre del mismo.

En el segundo caso podemos generar los fallos de forma automatica para lo cual lo primero
que hard serd pedirnos el fichero de parametros y después seguir los pasos:

Parameters X

Select the faulty parameters

Bt = Parameter: k_1

Instant (seconds) |

k.4

ki1 Magnitude

ki3

Ok fa Type MULT
Ok_fo

OK Cancel
OK Cancel

Figura 9.4 : Pasos de creacidn del fichero de fallos automatico
Primero elegiriamos de la lista aquellos candidatos a fallo y después introduciriamos los datos
necesarios para identificar el fallo. Tras eso elegiriamos dénde guardar el nuevo fichero y el

nombre del mismo.

Tras esto tenemos un segundo menu que agrupa 4 pestafias cada una de cuales agrupa una
funcionalidad.

SS /IO Notation converter Experiment Generator ~Simulation Model Generator Diagnosis

Figura 9.5 : Menu

Todas estas pestanas tienen dos botones en comun, “Load Model” para introducir los datos y
“Save” para guardar los resultados de la ejecucién. El guardado de los resultados es simple, al
pulsar en el botdn “Save” (“Save Results” en el caso de Diagnosis) eliges la ruta del archivo y el
nombre y guardard fichero de texto plano ASCII con los resultados. La introduccién de los
datos comenzara tras pulsar el boton “Load Model” de cualquiera de las pestaiias que nos
indicara si queremos hacer la carga manual o automatica (“Path File”) como vemos en la
imagen.

O Warning

Select the way you want to load the input data

R

= v Path File H

= Manual Selection
Cancelar  \_Aceptal_

Figura 9.6 : Carga manual o automatica
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Si elegimos la carga automdtica simplemente nos pedird el fichero de rutas que hemos
descrito en el apartado anterior. Si elegimos la carga manual dependiendo de la pestaia que
estemos necesitard unos archivos u otros que iremos eligiendo uno a uno. En esta carga
manual habra dos excepciones en la carga, las que hemos explicado en la opcion “File”, el
fichero de configuracién y el de fallos, que nos ofrecerd la opcién de cargar desde un fichero o
crearlo tal y como hemos explicado anteriormente eligiendo “Introduce interactively”.

[ ] Warning
Select the way you want to load experiment configuration parameters

=" v Load from Existing File ;
==

Introduce interactively

Cancelar | ACERAL

Figura 9.7 : Carga desde fichero existente o crear nuevo

Otra funcionalidad que es comun en dos de las pestafias es la muestra de un grafico de los
resultados, que se encuentra presente en “Experiment Generator” y “Diagnosis”. En
“Experiment Generator” el botdn aparece junto al resto de botones sin embargo en
“Diagnosis” este botdén aparece después de hacer el cdlculo de residuos encima de los
resultados. Tras pulsar el botén “Display Graph”, tras generar un experimento o realizar el
calculo de residuos nos aparece un menu en el cual elegiremos cudles son las variables que
gueremos ver representadas en la grafica.

Variables and Parameters X

Select variables to be shown in the chart

Ok_ft A
Oe_n

[Jled_1

led_3

OK Cancel

Figuras 9.8 : Seleccion de variables a mostrar en grafica

Finalmente cada una de las pestafias tiene su funcionalidad principal en el botén o botones
restantes, en cada caso son:

e SS/10 Notation Converter
Una vez que el sistema esté cargado tenemos el botén “Convert Model” que al
pulsarlo generara un Modelo E/S a partir de los datos cargados y lo mostrara al
usuario en el panel derecho.

* Experiment Generator
Una vez que el sistema esté cargado tenemos el botén “Generate Experiment”
qgue al pulsarlo generard un experimento a partir de los datos cargados y lo
mostrard al usuario en el panel derecho en forma de tabla.
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Simulation Model Generator

Una vez que el sistema esté cargado tenemos el botdn “Generate(Simulation)”
que al pulsarlo generara los Modelos de Simulacién fusionados a partir de los
datos cargados y lo mostrara al usuario en el panel derecho.

Diagnosis

En este caso, una vez que el sistema esté cargado, la funcionalidad de
Diagnosis tiene dos pasos. En primer lugar de calculan los residuos y en
segundo lugar a partir de los residuos se calculan los candidatos. Cada uno de
estos pasos es configurable:

Warning X

'0' Select the way you want to calculate the residuals
¥ Sifferences Absolute Values iv

Differences
Euclidean Distances

Figura 9.9 : Opciones de calculo de residuo

Seleccionamos el modo de cdlculo que deseemos y tras ello nos mostrard los
resultados en el panel superior derecho en forma de tabla. Como hemos dicho
antes, aparecerd el botdn para la muestra de los resultados en grafica justo
encima.

Tras tener realizado el calculo de residuos ya podemos proceder al célculo de
candidatos para ello pulsamos el botén “Fault Candidates Calculation” que nos
dara dos opciones:

Warning X

‘-o-l Select the type of candidates that you want to search for
¥ Eqiations R
Equations
Components

Figura 9.10 : Opciones de calculo de candidatos

Seleccionamos una de las dos opciones, segin deseemos realizar el cdlculo y
nos pedira entonces el fichero en formato .xml de las definiciones de los PCs.
Tras esto nos pedird que seleccionemos el modo de umbral para los PCs, para
el que tenemos 3 opciones:

Warning X

‘0 0 ) Select the way the threshold for each PC will be defined
¥ Gin 7 test V

Use the global value defined in the configuration file
Insert threshold value for each Possible Conflict

Figura 9.11 : Opciones de seleccion de umbral
Tras la seleccidn, la segunda opcién directamente nos ofrecera los resultados,

las otras, cada una nos llevard a una nueva ventana donde se introducirdn los
valores de umbral o en el caso del Z-test los valores de las ventanas y el alfa. El
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Z-test es un test estadistico que sigue una distribucidn normal segin la
hipdtesis nula. Al Z-test le introducimos 4 valores:

o Reference Window Size: es el numero de unidades de tiempo que
tomamos para ventana de referencia.
o Sample Window Size: es el nimero de unidades de tiempo que
tomamos para la ventana de muestra .
o Window Mismatch: es el nimero de unidades de tiempo que
tomamos para el desfase.
o Significance Level(alpha): nivel de significancia, se conoce como el
error maximo al momento de rechazar la hipdtesis nula cuando es
verdadera. Tiene 3 grados, si vale 0.01 es muy significativo, si vale 0.05
es significativo y si vale 0.1 es poco significativo.

Tras introducir los valores nos mostrard los resultados en el panel inferior

derecho.

Required parameters for Z-Test
Z-Test Parameters
The size of the windows must be given in time units
Reference Window Size
Sample Window Size
Window Mismatch

Significance Level (alpha)

OK

Cancel

Threshold settings

2_(Modelo 01(Cadena 01))
4_(Modelo 05(Cadena 02))
1_(Modelo 09(Cadena 03))
3_(Modelo 17(Cadena 04))
1_(Modelo 25(Cadena 06))
2_(Modelo 33(Cadena 07))
3_(Modelo 41(Cadena 09))

4_(Modelo 43(Cadena 10))

Set each element's value. A threshold left blank
will be set to 0, which means zero tolerance.

OK

Cancel

Figura 9.12 : Z-test / Introduccién de valores de umbral

X

96



10. CONCLUSIONES

Tras la finalizacién de este TFG, podemos concluir que se han cumplido los objetivos
inicialmente fijados, y en base a ellos se puede afirmar que:

* Se haanalizado la versién previa de la aplicacién.

* Se hanintroducido los sistemas hibridos como nuevo modo de funcionamiento
de la herramienta.

* Se han introducido nuevos algoritmos afadiendo nueva funcionalidad a la
herramienta.

Mediante la consecucidén de dichos objetivos, el alumno ha adquirido cierta soltura con un
lenguaje en el que tenia escasa experiencia previa (Java).

Se han obtenido conocimientos sobre la diagnosis basada en modelos con Posibles Conflictos,
técnica sobre la cual antes de comenzar no se tenia ninguna nocién de su funcionamiento.

Por ultimo, pero no menos importante, al haber trabajado sobre un sistema ya construido
previamente, se ha tomado conciencia de la enorme importancia de contar con un cédigo
debidamente comentado y una documentacién sobre el desarrollo del software correcta,
completa y consistente con el producto implementado, facilitando asi la tarea de
mantenimiento y la realizacién de futuras ampliaciones.

Como ampliacién futura se podria implementar una base de datos que guardase los resultados
de los experimentos facilitando el trabajo y evitando el molesto uso de los ficheros.
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