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1 ANEXO A: MANUAL DE USUARIO DE LA HERRAMIENTA CRP
INTEGRADA CON PIPE 2.0

En este anexo se explicara en detalle todas las opciones y comandos de la
aplicacion CRP y PIPE.

1.1 Lanzamiento de la aplicacion.

La aplicacion se lanza mediante el archivo ejecutable CRP.exe. Para que
esta aplicacion pueda funcionar correctamente es necesario que en su
directorio se encuentren los siguientes elementos:

CRP.exe
RunGui2.jar
Carpeta xIst
Carpeta Images
Carpeta cfg

Opcionalmente se encuentran las carpetas Example nets, conteniendo los
ejemplos de PIPE y la carpeta Docs, con la documentaciéon de este
programa.

Una vez lanzado, la ventana que aparecera en pantalla es la siguiente.

™ antro Petri 2.2 =&
prehiva  CFescid i Analisis aalll=a}

Figura 1. Interfaz de inicio de CRP
El menua archivo es el anico menu disponible al inicio de la aplicacion, este
contiene las siguientes opciones.



archivo

Muewio Superyisor

Abrir

Figura 2.Menu archivo de la aplicacion al inicio del programa

Las dos opciones disponibles son crear un nuevo supervisor o abrir otro
desde un archivo existente. Por ahora se explicara desde la opcién crear
supervisor, ya que para la segunda es necesario primero tener un archivo en
el cual se haya guardado un trabajo previo.

Una vez seleccionada la opcién “Nuevo Supervisor”, la herramienta PIPE
sera lanzada y CRP cambiara su interfaz para brindar los comandos
necesarios para la edicion del supervisor y generacion de ladder.

PIPE: Platform Independent Petri Net Editor: TempNet.xml

Wiew Draw Animate Help

EB K01 ISk |E e 75|
|5 Analysis Module Manager Sm

- # Avalable Modules P
o @ Find Madule

[Crawing Mode: Click on @ button ta start adding components to the Editor

Figura 2. Interfaz de PIPE




Creacién del Supervisor (PIPE + Restricciones) | Generar codig 4 | »
TMombre | Ecuaridn | Tipo | Walor b | Estado

< En esta ventana se escribirdn las matrizes:

Generar supervisor [Yer en pipe]

Control Redes de Petri 2.2

|Creacion del Supervisor (PIPE + Restricciones)| Generar codigo Ladder

‘ ” Cargar PLC I

ENTRADAS | vaLoOR

| ACCIONES/SALIDAS | vaLoOR

H Ver Simulacidn | || Generar Ladder

Figura 3. Interfaz de CRP cuando la aplicacién es lanzada.

Como se puede observar en la figura tres, todos los controles de CRP se
encuentran vacios debido a que no se ha editado aun la red de petri, en el



momento en que se empiece a realizar esto PIPE y CRP se comunicaran
para empezar la creacion del supervisor. Por ahora no es necesario
enfocarse en CRP, antes se debe manejar PIPE para crear un modelo de
una red de petri.

1.2 Edicion de redes de petri

PIPE usa permite la edicion de lugares, transiciones, transiciones
temporizadas y arcos de cualquier peso, esto se realiza mediante los
siguientes comandos.

1.2.1 LugarD:

Adiciona un lugar en la red de petri. Para usarlo se debe seleccionar y
posteriormente hacer clic en la coordenada donde se adicionara.

oI NIRN L

+ O

Figura 4. Edicion de un lugar
Una vez creado, al hacer clic derecho en el lugar es posible editar el nombre,
marcado inicial y la accion de este elemento. Saldra el siguiente menu con
las opciones disponibles.

Delete

Edit label

Edit Tokens
El:lit-Elr' -Ell:l:ilflrl

Figura 5. Menu de edicién de lugares

La opcion “Delete” eliminara el lugar, la opcion “Edit label” editara el nombre
del lugar, se desplegara el siguiente cuadro de dialogo donde se editara el
nuevo nombre.



1.2.2

Entrada

9 Edit label

‘-_."(’ |E

LGE] Cancelar

Figura 6. Edicion del nombre del lugar

Las opciones “Edit Tokens” y “Editar accion” despliegan cuadros iguales para
editar las marcas y el nombre de la accion del lugar.

Se recuerda al lector que accién se toma en esta tesis como una salida del
PLC, la cual es activada cuando algun lugar que la tenga asignada tenga al
menos una marca.

Transicion inmediata.:

Adiciona una transicién inmediata (no temporizada) en la red de petri. Para
usarlo se debe seleccionar y posteriormente hacer clic en la coordenada
donde se adicionara.

ol HIBY ORI X

_I_ TEII

Figura 7. Edicién de una transicién

Haciendo clic derecho sobre el elemento es posible editar las propiedades de
la transicion
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Enable Timing

Raotake

Mo controlable
Mo observable

Editar entrada

Figura 8. Edicion de los atributos de la transicién

La opcion “Delete” elimina la transicidn. La opcion “Edit label” es igual que en
el caso de los lugares, “Set rate” despliega el mismo cuadro de dialogo, en
este caso es necesario pasar un numero real. Si se selecciona la opcién
“Enable Timing” la transicion se tornara temporizada.

Las opciones “No controlable” y “No observable” editan la controlabilidad y
observabilidad de la transicion, respectivamente. Si una transicion es no
controlable se visualizara de color morado, en caso de ser no observable se
visualizara de color verde, si alguna transicion es tanto no controlable y no
observable se editard de color naranja. En caso de ser controlable y
observable, se editara negra.

TIZIITIIT2 T3I

Figura 9. Transiciones inmediatas con distintos atributos de controlabilidad y
observabilidad

La opcion “Editar entrada” permite adicionar un evento a la transicion. Este
es un nombre que representa la entrada.

Una vez se selecciona esta opcion saldra un cuadro de didlogo igual al de la
edicion de los parametros anteriores. Si se coloca una cadena no nula en
este cuadro de edicién, se podran editar dos banderas mas para esta
transicion:
e Activar una vez: Indica que el evento se genera solo una vez cuando
la sefal se activa.

e Invertir: Indica que el evento se debe generar si la sefal esta
apagada.



1.2.3

124

Entrada

l} . Ewento:

< |Eventu:uLInu:|| |

gk HECH

Figura 10. Didlogo de edicién del evento.

Las ultimas opciones de edicion de la transicion estan mas relacionadas con
la generacion de ladder que con la teoria tradicional de DES, una explicacién
de estos atributos se puede hallar en la metodologia para la generacion de
ladder expuesta en la monografia de esta tesis.

Transicion temporizadal]:

Adiciona una transicion temporizada en la red de petri. Para usarlo se debe
seleccionar y posteriormente hacer clic en la coordenada donde se
adicionara.

O} BIRN OR B1LAN

+ o L

Figura 7. Edicion de una transicion temporizada

Las opciones de edicion para la transicion temporizada, son iguales que para
la transicién inmediata. La Unica diferencia radica en que en vez de habilitar
el timini, ahora es posible deshabilitarlo.

Arco
Crea un arco entre un lugar y una transicion. Para usarlo, se debe
seleccionar y posteriormente hacer clic en el elemento de origen y después
en el de destino.

ON NIN, OGN NN, SN NN

] T 9
1 T

T
Figura 9. Creacion de un arco entre elementos.




1.2.5

1.2.6

1.2.7

1.2.8
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Seleccionar:
Permite usar el cursor para seleccionar uno o varios elementos.

Adicionar una marca:

Adiciona una marca a un lugar sin necesidad de editar propiedades. Para
usarse se debe seleccionar y hacer clic en el lugar a editar.

Eliminar una marca f:

Elimina una marca de un lugar sin necesidad de editar propiedades. Para
usarse se debe seleccionar y hacer clic en el lugar a editar.

Anotacion U:

Crea un cuadro de texto para colocar etiquetas en una red de petri. Para
usarse se debe seleccionar y hacer el clic en la coordenada donde se creara
el cuadro.

x QB X Q FY X a Y X
\
—|_ T T

Figura 10. Edicion de una anotacion.

Con los comandos explicados anteriormente, es posible la edicion de
cualquier red de petri general. Para la explicacion en este manual, se partira
de un ejemplo, el cual ha sido llamado “Celda de pulido y pintado de relojes”,
en primer lugar se darad una descripcion de este ejemplo y después se
mostrara como crear una red de petri que lo modele. En la seccion de CRP,
se creara un supervisor para la celda de relojes y se mostrara en simulacion,
por ultimo se generara cédigo ladder para programar un PLC Rockwell, que
implementa este supervisor.

Celda de pulido y pintado de relojes

Considérese una celda donde se pulen y pintan relojes, para esta celda se
ha propuesto la siguiente estructura.



Buffer de [«—— Llegada de
entrada un reloj
|
v
Maquina
de pulido
.
Buffer de
espera
Adhesion Zona de Maquina Compresor
proteccién pintado de pintar de aire.
|
v
Buffer de | guiga  de
salida un reloj >

Esta celda esta basada en una configuracion en linea, en el buffer de entrada
llegaran desde otro proceso todos los relojes que necesitan ser pulidos y
después pintados, este buffer se considerara de tamano infinito. Los relojes
son pasados uno por uno a la maquina de pulido, esta solo puede trabajar
con un reloj a la vez, una vez termina esta maquina transporta el reloj al
buffer de espera de la zona de pintado, este buffer tiene capacidad maxima
tres relojes. Un sistema de fijacion toma un reloj del buffer de espera y lo
pasa a la zona de pintado, una a vez en esta zona, antes de pintar se deben
adherir protectores a las zonas del reloj que no deberian ser pintadas, tales
como el vidrio donde se visualiza la hora y el logotipo de la empresa, esto lo
realiza un mecanismo automatico, posteriormente se empieza a pintar el
reloj, se dispone de una maquina de pintar la cual funciona mediante aire en
un compresor, este Ultimo puede quedarse sin aire en cualquier momento,
cuando esto ocurre se debe apagar la maquina (de pintar) y encender el
compresor 10 minutos para recargar, la operacion de pintado deberia
reiniciarse después de un apagado forzoso para evitar fallas de calidad.
Después de que el reloj ha sido pintado pasa a un buffer de salida en el cual
esperara a que sea llevado a la zona de empaque, este buffer también se
considera de capacidad infinita. Se supone que el PLC que implementa el
supervisor serd avisado por medio de sefiales ldgicas cuando alguno se los
siguientes sucesos ocurran:

1. Un reloj llego al buffer de entrada.
2. La maquina de pulido terminé de procesar un relo;.
3. El sistema automatico termino de colocar las etiquetas.
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4.
5.

La maquina de pintar termind de pintar un relo;.
El compresor se quedo sin aire.

El trabajo del supervisor, ser4 encargarse de activar los elementos de la
celda cuando corresponda para que esta funcione correctamente, estos
elementos son:

1.

La maquina de pulido. Cuando esta se activa, toma un reloj del buffer
de entrada y solo se apaga cuando termina la operacion,
automaticamente transportando el reloj al buffer de espera de la zona
de pintado.

Sistema de fijacién, cuando este se activa toma un reloj del buffer de
espera y lo fija en la zona de pintado. Al desactivarse pasa el reloj al
buffer de salida.

La maquina de pintar, cuando esta se activa inicia la operacion de
pintado y se desactivara automaticamente cuando termine indicando
el fin del pintado. También es posible apagarse de manera forzosa,
antes de terminar el pintado.

Sistema de adhesion de protecciones. Cuando este sistema se activa
comienza a adherir las protecciones, se desactivara autométicamente
al terminar indicando el fin de la operacion.

Compresor de aire. Este es un compresor normal de aire, el supervisor
lo puede activar o apagar a placer para mantener la maquina de
pintado abastecida de aire. No se debe mantener prendido
permanentemente este elemento.

En el anterior proceso es muy sencillo de modelar y supervisar, en seguida
se muestra el procedimiento para crear la red que lo modela. El lector no
hallara mayor problema en crear el modelo en PIPE, con la explicacion de los
comandos ya hechos arriba.

Primero sera necesario crear un modelo para la linea de operaciones, en el
cual se modele la llegada de un reloj al buffer de entrada y todo su proceso
hasta llegar pulido y pintado al buffer de salida. Estas operaciones se pueden
modelar con la siguiente red de petri.

TO

o T1 1 T2 2 T3 P3 T4 P4

Figura 11. Red de petri de la linea de operaciones, para el caso del pulido y

pintado de relojes.
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PO Buffer de entrada

P1 Maquina de pulido

P2 Buffer de espera para zona de pintado
P3 Zona de pintado

P4 Buffer de salida de relojes terminados

TO Llegada de un reloj al buffer de entrada, esta
transicion es no controlable, pues no se
puede evitar recibir una reloj.

T1 Paso de un reloj del buffer de entrada a la
maquina de pulido.

T2 La maquina de pulido termina de procesar
una pieza y la pasa al buffer de la zona de
pintado. Esta transicion es no controlable,
pues una vez empieza no es posible detener
la méquina de pulido.

T3 Un reloj pasa de la zona del buffer de espera
a la zona de pintado

T4 Un reloj es terminado y pasa al buffer de
salida

La red anterior modela el flujo de relojes mediantes las marcas, una marca
representa un reloj, y segun el lugar donde se encuentre indica el lugar

Aun falta modelar 3 componentes que no dependen directamente de la linea
de produccion, estos son la maquina de pintar, el compresor y el sistema de
adhesioén de protecciones.

Para la maquina de pintar se tiene el siguiente modelo.

P& TS =
Figura 12. Modelo de la maquina de pintar en red de petri

P5 Maquina de pintar es encuentra operando
P6 Maquina de pintar esta apagada

T5 La maquina se pasa a operar.
T6 La maquina termina de pintar un reloj y pasa

12



automaticamente ha apagado.
T7 La maquina se apaga de forma forzosa, en
cualquier etapa del proceso de pintado.

Para el compresor, se ha disefiado el modelo de la figura trece, nétese que
en este modelo esta contemplada la temporizacion de 10 minutos que se
debe mantener encendido el elemento hasta recargar el aire.

F7 T4 P
Figura 13. Modelo en red de petri del compresor.

P7 El compresor estd apagado y contiene
suficiente aire
P8 El compresor esta activo para recargar el aire

T8 El compresor se quedd sin aire y pasa a un
estado encendido para recargar. Esta
transicion es incontrolable, pues no es posible
anticipar este suceso.

T9 El compresor ha sido recargado, después de
10 minutos de estar encendido y se apaga.
Para simulacién, solo se pondran 5 segundos
de temporizacion.

Finalmente solo falta el sistema automético de adhesién de protecciones,
este sistema tiene el siguiente modelo en red de petri.

T1

P10 T10 E
Figura 14. Modelo del sistema de adhesion de protecciones

P9 El sistema estd activo y colocando etiquetas
al reloj en la zona de pintado.
P10 | Es sistema esta inactivo.

T10 | El sistema pasa a estado activo.
T11 | El sistema termina la operacion de adhesion y
pasa a apagado. Esta transicibn es no

13



controlable pues una vez activo no es posible
detener este sistema.

Con la explicacion de los comandos para editar redes de petri, el usuario no
encontrara mayor dificultad para construir el modelo en red de petri de la
celda de pulido y pintado de relojes. A continuacion se muestra el modelo
completo en una misma red de petri.

Maguina de pintar

Pe; 5 3 Compresor

TO 0 Ti 1 T2 2 T3 F3 T4 P4

Linea de
produccion

Fi0 Tio El

Sistema de adhesidn de
protecciones

Figura 15. Modelo de la red de petri para la celda de pulido y pintado de
relojes

Una vez realizado el modelo en red de petri, es posible utilizar PIPE para
animar la red de petri, buscar sifones y trampas minimas, calcular matrices
de incidencia, pre, post y vector de marcado. Estas opciones ayudan a
verificar el modelo, detectar bloqueos y visualizar la evolucion de la red.

La animacién de la red se puede realizar mediante el botén animacioén el cual

tiene la figuran, al presionar esta opcion los comandos de edicién de la red
de petri se desactivaran y los comandos de animacion se habilitaran. En rojo
se resaltaran las transiciones habilitadas para dispararse.

14
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P7 T Pa
PA 15 5

T0 0 T1 1 T2 2 T3 3 T4 P4

Tl

Figura 16. Red del ejemplo en el estado inicial, TO, T5 y T10 estan
habilitadas.

En la figura 16 se pueden observar el estado inicial de la red de petri,
después de presionar la opcion animacién. Es posible disparar cualquier
transicion habilitada haciendo clic izquierdo encima de ella, inmediatamente
después PIPE actualizard el marcado de la red y cualquier transicion que
deje de estar habilitada serd mostrada en su color original. El usuario puede
hacer evolucionar la red a placer, ademas también cuenta con las siguientes
opciones.

1.3.1 VoIver.:

Vuelve la red al estado anterior. Es valido solo en modo animacion, una vez
se ha realizado un disparo.

1.3.2 Continuar®:

Deshace los cambios de la opcion anterior.
1.3.3 Disparo aleatorio E4:

Realiza un disparo aleatorio. Solo es valido en modo animacion.
1.34 Animar:

Realiza un numero determinado de disparos aleatorios. La cantidad de
disparos se deben especificar en el cuadro de didlogo que se despliega.
Entrada

&p | Enter nurmber af firings to perform
< [

Figura 17. Numero de disparos aleatorios.

A medida que el usuario realiza la animacion, PIPE lleva todo el registro de
las transiciones que han sido disparadas en la zona inferior izquierda de la
ventana.
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Animation history
TS

TO

TO

TO

TO

T7

T8

T10

IBnimation Mode: Red transitions are enabled, cli

Figura 18. Historial de la animacion.
Las opciones de animacion también estan disponibles en el menu “Animate”
de PIPE, como se observa en la siguiente figura.

Animake  Help

Animation mode

Back.
Forward
f F.andaorn

Figura 19. Menu “Animate”

Para salir de la animacién se debe seleccionar la opcion “Animation mode”
nuevamente, una vez realizado esto PIPE devolvera la red de petri a su
marcado inicial y reactivara los comandos de edicion y deshabilitara los de
animacion.

1.3.5 Mbdulos de PIPE

Otras opciones disponibles son los mddulos, en estos PIPE implementa
diversas herramientas, la descripcion de estos moédulos y la teoria que
representan se puede encontrar en la direccion
http://pipe2.sourceforge.net/docs.html. En este manual se explicaran los
mdbdulos relacionados con la teoria trabajada en esta tesis. Estos modulos
son:

e Clasificacion: Determina si la red de petri pertenece a una o mas de
las siguientes clases:
- Maquina de estados
- Grafo marcado.
- De libre eleccion
- De libre eleccion extendida
- Red simple

16


http://pipe2.sourceforge.net/docs.html

- Red simple extendida

e Analisis Invariante: Calcula todos los P-Invariantes y T-Invariantes
linealmente independientes de la red.

e Matriz de incidencia y marcado: calcula la matriz de incidencia, pre,
post y el vector de marcado de la red.

e Sifones y trampas minimas: Calcula los sifones y trampas minimas
de la red.

e Anélisis de espacio de estado: determina si la red es limitada,
segura y si esta contiene algun bloqueo.

La descripcion de otros médulos puede encontrase en la direccién de arriba y
la documentacion de PIPE en la carpeta Docs. Para acceder a cualquier
modulo, se debe seleccionar del control desplegable en la parte izquierda de
PIPE.

File Wiew Draw Animate Help

E® & ONINT%"

Analysis Module Manager
B Available Modules

i

Classification

'

& Comparisan
# DNAamaca
# G3PN Analysis
- 4 Inwariant Analysis
# Incidence & Marking
# Minimal Siphons And Minimal Traps
# Sirmulation
»

-~ 4 Skate Space Analysis
----- # Find Module

Figura 20. Mddulos de la herramienta PIPE

Al presionar sobre el moédulo que se desea ejecutar, se desplegara la
ventana con los comandos de este, en la mayoria de los casos, solo sera
necesario presionar el botén “Calculate” o “Generate” para que el modulo
aplique la operacion deseada sobre la red actual. Ademas es posible aplicar
los modulos a una red en un fichero XML indicando el directorio del archivo.

17



1.4

Incidence & Marking Y
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Use current net [
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Petri net incidence and marking
Forwards incidence matrix .'+ H
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0
0
0
0
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0
1
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Estos modulos sirven para observar las caracteristicas de la red y junto a la
simulacién, resolver algunos problemas simples de bloqueo, en este altimo
caso, CRP dispone de una herramienta mas potente en casos Mas
complejos que no puedan ser solucionados con una simple inspeccion.

Ya se ha creado el modelo de la celda de pulido y pintado de relojes en red
de petri, ahora se desea crear un supervisor que haga cumplir los
requerimientos para la celda. Este procedimiento serd realizado en la
siguiente seccion mediante el uso de CRP.

Uso de CRP (Control redes de petri)

En CRP es posible crear supervisores mediante la metodologia de
restricciones generales, como se expone en la monografia de esta tesis y
genera ladder mediante la metodologia Token Passing Logic, como también
fue expuesto en este trabajo de grado.

CRP presenta una interfaz para cada una de estas funciones, las cuales se
pueden seleccionar mediante las pestafias superiores, en la pestafia
“Creacion del supervisor” se muestran todos los comandos necesarios para
esta funcion, de una manera similar, la pestafia “Generar codigo ladder”, solo
muestra los comandos suficientes para la implementacion en PLC del
supervisor. Cuando CRP esta configurado para generar ladder, PIPE
también es ocultado para comodidad.
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Control Redes de Petri 2.2

Creacion del Supervisor estricciones) | Generar codigo Ladder |
Nombre || Ecuacién | Tipo | valor b | Estado

Matriz de Incidencia:

T0A T2 TI043 TI1AM4 TS TAE T4 TR TR/ TAAD TEAT TIAZ

FOA R 1] 0 0 0 0 0

Fl1/2 0
F10/3 0
F2/4 1

0
0
0

1

F3/5

- o o o o o o
L 0 2 o o o o
L 2o 2o o o o o

F&/7
FE/2

L o0 o o o o o o
- o a o o o o o

F?/9

0 o0 o 2 o o 2 L oo o

1
1]
1]
1]
1]
P46 0
0
0
0
0

0O 0 0 0 o o o o =

1]
1
1]
1]
1]
0
0
0
0

o o o o o o = o -

o o a o o -
o o o o =

Fan0

Generar supervisor [Ver en pipe]

Figura 22. Interfaz para la creacién del supervisor.

Control Redes de Petri 2.2

Creacién del Supervisor (PIPE + Restricciones) Generar codigo Ladder

| H Cargar PLC I

| ENTRADAS | vaLoR

| ACCIONESSALIDAS | vALOR

H Ver Simulacidn | H Generar Ladder |

Figura 23. Interfaz para la creacion de ladder.

Noétese que en la interfaz de creacion del supervisor, CRP ya ha calculado la
matriz de incidencia de la red de petri editada en PIPE. Esta matriz muestra
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las transiciones controlables y observables en color negro, las no
controlables en azul, las no observables en verde y las no controlables y no
observables en rojo, fueron cambiados los colores usados en PIPE debido a
gue estos colores no se diferencian bien en un fondo blanco y el color azul se
puede confundir en PIPE con una seleccion, asi como el rojo en modo
animacion.

1.4.1 Abrir, guardar y cerrar un trabajo

Usando el menu “Archivo” de CRP es posible guardar, abrir o cerrar en
cualquier etapa del trabajo que el usuario esté realizando.

eacion del sup

Guardar

Guardar como. .

Figura 24. Menu archivo de CRP
La explicacién de estos comandos se presenta a continuacion:

e Nuevo supervisor: Lanza a PIPE 2.0 con contenido vacio y se crean
toda la interfaz grafica necesaria para que el usuario empiece un
nuevo trabajo. Si se estd trabajando un proyecto antes de esta
operacion, es cerrado y liberada toda la memoria asociada.

e Abrir: Abre un trabajo previamente guardado en un archivo XML.

e Guardar: Guarda todos los datos que el usuario a insertado en la
aplicacion en un archivo XML. Los datos incluyen la red de petri,
restricciones y entradas o salidas del PLC asignadas a entradas y
acciones. Si aun no existe un fichero donde previamente se ha
recuperado los datos o se hallan guardado, se debe elegir la ubicacién
donde sera creado el fichero, una vez hecho esto, se guardara el
camino para realizar la operacion automaticamente.

e Guardar como: Realiza la misma operacion anterior, pero creando
siempre un nuevo archivo.

e Cerrar: Cierra a PIPE y toda la interfaz gréafica para trabajar en CRP.
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e Salir: Cierra a PIPE y toda la interfaz grafica para trabajar en CRP, y
posteriormente termina la aplicacion.

1.4.2 Creacién del supervisor parala celda de pulido y pintado de relojes.

Por ahora, en el ejemplo de este manual es necesario crear un supervisor
para la celda de pulido y pintado de relojes, asi es seleccionada la pestafia
“Creacion del Supervisor (PIPE + Restricciones)”. En esta pestafa se activan
todos los menus de la aplicacion (excepto “Archivo”, el cual siempre esta
activo), en la etapa del supervisor, se tienen que realizar, basicamente, dos
operaciones:

1. Cumplir los requerimientos del proceso, esto se logra mediante la
adicién de restricciones que hacen que el proceso se comporte de la
manera deseada.

2. Evitar algun blogueo que pueda presentarse. Esto se logra mediante
la busqueda de sifones, si se topa con algun sifon no controlado, la
red es propensa a bloquearse.

CRP separa los comandos para realizar las anteriores operaciones en dos
menus diferentes: EI menu “Creacién del supervisor’ y “Analisis de bloqueo”,
los cuales se observan en la siguiente imagen.

Archivo  Creacion del supervisor  Analisis de Eiln:-quEu:-'

Creacion del Supervisor (PIPE +|

| Mombre || Ecuacian

Figura 25. Menus de creacion del supervisor y analisis de bloqueo
En el referido a la creacion del supervisor, este sera creado mediante la

adicion de restricciones Lu+ Hq+Cv<b o0 Lu+Hq+ Cv>=b, segun la
metodologia de restricciones generales.
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[ Control Re

Archivio _ Analisis de Bloqueo  Opcio

Mombre

Eliminar Condicidn

Solucionar candician
Farzar condicidn

Figura 26. Menu creacion del supervisor.

Para agregar una restriccion, se debe seleccionar la opcion “Adicionar
restriccion”, en el menu “Creacion del supervisor’, inmediatamente se
desplegara la siguiente ventana.

Hueva Condicion

M armbre: I |

Eu:uau:iufun:l

Tipa: | Menor igual IEI

| Aceptar | | Cancelar I

Figura 27. Ventana de adicion de restriccion.

En esta ventana se debe agregar un nombre a la restriccion, no se permitira
agregar una restriccién sin nombre. En el campo “Ecuacién” se debe escribir
la ecuacion de la restriccion, esta ecuacion se escribe haciendo referencia al
vector de marcado, el vector de disparo o el vector de Parikh de los distintos
elementos, se usa el caracter u para referenciar el vector de marcado, el
caracter q para referenciar el vector de disparo y el caracter v para
referenciar el vector de Parikh. Después del caracter clave, se debe escribir
el nombre del elemento al cual se esta referenciando.

Opcionalmente puede ir un coeficiente entero antes del caracter clave, este
valor se multiplica por el elemento, en caso de no existir un coeficiente, se
supone que este es uno. La forma de escribir no difiere de manera
significante con respecto a una ecuacion cualquiera, como ejemplo a lector
considere la siguiente restriccion que se desea imponer, la red de petri es el
ejemplo que se esta trabajando, la celda de pulido y pintado de relojes.

uo—ul+2u5+3q2+2q5+2172_10U9S8
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Esta restriccion se usa solo como propdésito ilustrativo de la sintaxis, no se
pretende cumplir ninguna especificacion con ella y no es una de las
restricciones que comprende el supervisor para este ejemplo. Para escribir
esta restriccion, se deberia escribir en la ventana de “Nueva Condiciéon” el
siguiente texto:

uPO - uP1 + 2uP5 + 3qT2 + 2qT5 + 2vT2 - 10vT9

Ademas, en el campo “Valor b” se debe colocar el valor 8 y seleccionar
“Menor igual” en la pestana “Tipo”, como se observa en la siguiente figura.

Hueva Condicion

Mombre: IHestricciL‘un ejemnplo |

Ecuacion| P - uPT + 2uF5 + 3qT2 + 2qT5 + 2vT2 1073

Tipa: | Menor igual |EI

" Aceptar I | Cancelar I

Figura 28. Edicion de la restriccion de ejemplo.

Se sugiere al lector analizar la anterior parte, en caso de dudas, antes de
continuar con la lectura de este manual.

Al presionar el boton “Aceptar”, se agrega la restriccion, si hay algun error en
la sintaxis, sera indicado. El botén “Cancelar” cancela la operacién y cierra la
ventana. A medida que las restricciones son agregadas, estas se van
escribiendo en la lista superior de CRP, como se observa en la siguiente
figura.

[ | Control Redes de Petri 2.1
frchivo  Creacion del supervisor  Andlisis de Bloguea  Cpciones
| Creacion del Supervisor (PIPE + Restricciones) | Gene < | » |
Mormbre || Ecuacian | Tipo | valor b || Estado
Cap Maq 3 uP13+uP14 o= 1 <Inadmisible =
Cap Maq ¢ uP21+uPzz o= 1 <Inadmisible =
ap Buff uP1y o= 1 <Inadmisible = H
Seqhl wT24-4+T19 = 1] <Admisible =
Seq d 2 wT19-%T10 “= 0 <Adnisible =
Seq i 3 YT10-4T7 o= 0 <Admisible>

Figura 29. Lista de restricciones.
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En esta lista se muestran los atributos editados en la ventana “Nueva
Condicién”, ademas se calcula la admisibilidad de estas restricciones en el
campo estado. En estado pueden hallarse los siguietes valores:

Inadmisible: La restriccion no es admisible, debe resolverse por algun
método o eliminarse, en caso extremo, ser forzada. En las siguientes
hojas se extendera sobre el tratamiento de este tipo de restricciones.
Admisible: La restriccion es admisible.

Invalida: El usuario ha eliminado uno o mas elementos en la red de
petri que ha hecho que esta restriccion no tenga sentido.

Nolnicial: El usuario ha cambiado el marcado inicial de la red de petri
gue ha hecho esta restriccion sea imposible de reforzar y por tanto
invalida.

Forzada: Esta es una restriccion antes no admisible, para la cual se
hace una excepcion en el criterio de admisibilidad y es implementada
pese a cualquier error. En las siguientes hojas se extendera sobre el
tratamiento de restricciones inadmisibles.

Una vez las restricciones estan en la lista superior, hay cuatro operaciones
que se pueden realizar sobre estas, como lo indica el menu “Creaciéon del
supervisor”, en la figura 26. Estas operaciones se describen a continuacion.
Para aplicar una operacion a una restriccion, primero es necesario
seleccionarla de la lista superior, de tal manera que queda resaltada en el

color de seleccion, como lo indica la figura 30.

|| Control Redes de Petri 2.1

frchivo  Creacion del supervisor  Analisis de Blogueo  Cpoiones

Creacion del Supervisor (PIPE + Restricciones) | Generar ¢ | »

Mombre || Ecuacian || Tipo | walor b || Estado

Cap Mag 3 UP134+0P14 “= 1 <Inadmisible =

Cap Maqg 4 UP214+uPzz o= 1 <Inadmisible =

Cap BuFf C o7 f==_ [l
wT24-+T19 = 0 <Admisible =
wT19-4T10 o= 0 <Admisible =
wT10-vT7 <= ] <Admisible

Figura 30. Seleccion de una restriccion, en este caso la llamada “Cap Buff C”

e Editar condicién: Lanza nuevamente la ventana de la figura 27 con
los atributos de la restriccion para modificarlos. Al presionar aceptar se

remplazan los antiguos atributos por los nuevos.
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e Eliminar condicién: Elimina esta restriccién de la lista superior.
Las siguientes operaciones son validas solo para restricciones no admisibles.

e Solucionar condicién: (Solo para restricciones no admisibles)
Aplica los métodos de solucion seleccionados para buscar soluciones
a esta restriccion. en caso de encontrar al menos una, se desplegara
una ventana donde se puede elegir una restriccion para remplazar la
original.

Posibles alternativas de solucion

Se han logrado calcular lag gsiguientes pozibles soluciones

| Ecuacidn | Tipo | valor b

uP17+uP18 o= 1
Remplazar | | Cancelar |

Figura 31. Ventana de visualizacion de soluciones

CRP dispone de tres métodos para solucionar restricciones no
admisibles, el método del nucleo, operaciones por fila de matriz y
programacion lineal entera. Estos métodos se pueden activar en el
menu “Opciones” y la opcion “Opciones del solver”, al realizar esto se
desplegara la siguiente ventana.

Opciones del Solver

b étodoz de solucian
7] métoda del nucleo

Operacian par filaz de matriz

Programacian lingal entera

| S alir | | Aceptar I

Figura 31. Opcion por defecto para los métodos de solucion.
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Cada vez que se lleve cabo la operaciéon “Solucionar Condicion”, se
aplicaran todos los métodos cuya casilla de verificacion este
seleccionada.

e Forzar condicion: cambia la restriccion de un estado inadmisible a un
estado forzado, la aplicacion hara una excepcion al criterio de
admisibilidad e implementara esta restriccion pese a cualquier error en
el supervisor. Cuando el usuario pida esta operacion sobre una
restriccion, se lanzara un mensaje confirmando proceder con ella.

ADVERTENCIA

' La condicion sera forzada,
. En caso de inadmisibilidad se causard un error en el modela

Desea Continuar?

Figura 32. Confirmar operacion de forzado.

I’”

En caso de seleccionar “S
contrario se abortara.

se procedera con la operacion, en caso

Una vez se han agregado todas las restricciones y todas estas sean
admisibles o forzadas, es posible implementar el supervisor. Esto se puede
realizar mediante el comando “Generar supervisor (ver en pipe)” del menu
“Creacion del supervisor”’ o del boton inferior del mismo nombre.

[ Control Redes de

Archivao _ Andlisis de Bloguer

F"dil:i':'r' ar Can Ijil:ilflrl
Eliminar Condicidn

Solucionar candician

Forzar condician

Generar supervisor [Yer en pipe]

Figura 33. Comandos para la implementacion del supervisor
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Si la operacion tiene éxito, inmediatamente después se mostrard en otra
pestafia de PIPE el modelo de la red con las restricciones impuestas.

PIPE: Platform Independent Petri Net Editor: TempNg

Archiv risor

Creacion del Superv

Cap Buffa UPO+UPZ
cap BUffE UP1+UP3
Cap Maqg 1 UP44-UPS+UPT
Cap Mag 2 UP114+UP1241

Figura 34. Nueva pestafia de PIPE con la red supervisada.
Explicado la parte de creacién de supervisor usando CRP, se procede a
realizar el supervisor para el ejemplo de este manual, para esto, se lista los

requerimientos del proceso.

Maguina de pintar

P7 9 P5
Pé 5 3 Compresor
T0 0 T1 1 T2 2 T3 3 T4 P4
Linea de
produccion
T1
P10 T1i0 q

Sistema de adhesidn de
protecciones

Los requerimientos que fueron descritos para este proceso son:
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La maquina de pulido solo puede trabajar con una pieza a la vez.

El buffer de espera a la zona de pintado alberga maximo tres relojes.

La zona de pintado puede albergar un solo reloj.

El pintado y colocacién de las etiquetas protectoras, se pueden llevar

a cabo cuando hay un reloj en la zona de pintado, y antes de pintar, se

deben colocar las etiquetas.

5. En caso que el compresor se quede sin aire, se debe apagar la
maquina de pintado y esperar a que se recargue, la operacion debe
reiniciarse después de esto.

6. Obviamente, se debe retirar el reloj después de terminadas todas las

operaciones.

hrwbdPE

En el caso del primer requerimiento, la restriccion u; < 1 sobre el modelo
sera suficiente para cumplirlo. En el caso del segundo, la restriccién u, < 3.
En el caso del tercero, la restriccion u; < 1 cumplird con el requisito.

En el cuarto requerimiento, se tienen dos requisitos, para el primero, que ese
cologuen las etiquetas e inicie la maquina de pintar solo cuando haya un reloj
en la zona de pintado, se puede cumplir con la siguiente restriccion:

—U3+qs+qi0<0

El segundo requisito, realizar la colocacion de la etiquetas protectoras antes,
se puede lograr con la siguiente restriccion.

Vs — V1 — Uy <0
Para el quinto requisito, se puede lograr con dos restricciones:
La maquina se apaga:
—Ug + q7 <0
La maquina reinicia la operacion:
_u7 + qS S 0
El dltimo requisito, retirar el reloj, se logra con las siguientes restricciones.

2V, — Vg — V11 <0
vlo—v4_S1

Ahora se adiciona estas restricciones a la lista superior de CRP, para ser
impuestas al proceso.
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|| Control Redes de Petri 2.2

Archivo  Creacion del supervisor  Andlisis de Bloquen  Opciones
Creacidn del Supervisor (PIPE + Restricciones) | Geni
Mombre || Ecuacian | Ti|:u:| || ¥alor b | Estadso
Requisito uno |.|F'1 1 <Admisible =
Requisita dos E_ = E
Requisito kres & -uF‘3+qT5+qT1EI 1] < Admisible = E
Requisito kres B wTS-wTL1-T7 -::— 1] <Admisible =
Requisito cuatro & -UPS+qT7 = n <Admisible =
Requisito cuatro B -uP7+qT5S = n <Admisible =
Requisito quinko & 2vT4-wTH-vT11 “= 1] < Admisible = "

Figura 35. Todas las restricciones adicionadas a la lista

Como se puede observar, solo la condicién dos resulta inadmisible, en este
caso es una restriccion que cualquier método de solucion puede solucionar
de manera sencilla. Al aplicar la operacidn “Solucionar condicién”, se halla la
siguiente solucion a la restriccion, la cual es usada para remplazar la original.

Posibles alternativas de solucion

Se han logrado calcular las siguientes posibles soluciones

| Ecuacion | Tipe | valor b
UP1+uP: o= 3

| Remplazar | | Cancelar |

Figura 36. Solucion a la restriccion inadmisible.

Al realizar la implementacion del supervisor en CRP, la red supervisada que
se obtiene en PIPE, es el de la figura 37.
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To

Figura 37. Red supervisada para el ejemplo de pulido y pintado de relojes.

Si el lector ha realizado el modelo de la red correctamente y ha insertado las
restricciones correctas, puede ver mediante una sencilla simulacién en PIPE
que la red supervisada cumple con los requerimientos para el proceso. El
modelo en PIPE para la red supervisada es temporal, este puede ser
guardado o cerrado mediante las opciones “Save as” (Guardar como) y
“Close” (Cerrar) que se activan en PIPE.

Figura 38. Guardar o cerrar el modelo supervisado

Si no se guarda este modelo se borrara, sera necesario generar el supervisor
nuevamente en CRP para crear otro modelo, si se necesita recuperarlo.

1.4.3 Analisis de bloqueo de la red.

La prevencién del bloqueo es un tema importante en la creacién de
supervisores mediante sistemas a eventos discretos. El bloqueo se presenta
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cuando algunas transiciones o todas dejan de estar habilitadas para
cualquier marca alcanzable desde la actual, es decir, a partir del marcado
actual no es posible que estas vuelvan a disparar. La deteccion de estos
casos se realiza mediante la blusqueda de sifones, un sifén es un conjunto de
lugares, el cual al perder todas sus marcas ya no vuelve a estar marcado, por
tanto las transiciones con arcos de entrada desde estos lugares quedan
inhabilitadas permanentemente desde ese marcado. Es vital asegurar que
todos los sifones no puedan perder todas sus marcas.

Para este analisis, la primera herramienta que se recomienda usar son los
modulos de sifones y espacio de estados de PIPE, asi como la simulacion en
este software. El primero calcula los sifones y trampas presentes en la red,
de esta manera se puede realizar una primera idea del estado de estos
elementos en la red de petri, cudles de estos pueden provocar un blogueo y
cuales estan controlados.

La segunda herramienta recomendada es el modulo de espacio de estados,
este modulo permite conocer propiedades que ayudan a determinar la
posibilidad de blogueo de la red, estas son:

e Calcula silared es acotada

e Calculasilared es segura
e Calcula si existe un bloqueo.
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Minimal Siphons And Minimal Traps

—Source nek
LUse current net  Filename: [io)PipeiResources) Errwse
rResuls

Minimal Siphons and Minimal
Traps

Minimal siphons

{PC4, PCS)
{PE, PCS}
PS5, PO, PC3, PCE, PCT}
{PC2, PCE)
{P5, PCE}
(P10, P9}
{P1, P2, PC1}
{P1, PCO}
(PS5, P&}
{P7, P8}
{P7, PO}

Minimal traps

{P4}

Figura 39. Médulo de sifones aplicado al modelo supervisado.

B

State Space Analysis

rSource net

[w] Use current net  Filename: |iolPipeiResources) Temphl

~Result

Petri net state space analysis results

Bounded false

Safe false

Deadlock false

Figura 40. Mdodulo de espacio de estados aplicado al modelo supervisado.

La dificultad con este médulo, es que pueda que estas propiedades puedan
no ser suficientes para determinar si la red sufre un bloqueo, este modulo
considera que existe un bloqueo cuando todas las transiciones de la red
estan inhabilitadas, sin embargo, en muchos casos se buscara resolver un
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problema de bloqueo parcial, esto es solo algunas transiciones de la red
guedan inhabilitadas.

Aln es posible realizar una busqueda del blogueo mediante la simulacion
automatica en PIPE, este método es muy efectivo en la mayoria de los casos

PIPE: Platform Independent Pg

File “iew Draw Animate Help

BB &OTIRNeS xk |[EM< > AH)e

" Temphet.xml Templet],xml 1

Entrada

Enter number of Firings to perform

9
\'A) 200 |

P

Figura 41. Simulacion automatica de 200 disparos en la red supervisada

Sin embargo, hasta este método puede fallar en la busqueda del bloqueo, y
en caso de hallar un bloqueo, resulta dificil localizar cuando y donde este
ocurrig, informacién vital para resolver el problema.

Cuando las herramientas de PIPE fallan o son insuficientes, deberia
utilizarse la funcionalidad de andlisis de bloqueo de CRP. Este andlisis esta
basado en la busqueda del blogueo mediante la busqueda de sifones. La
ventaja de este analisis es que ademas de buscar sifones, determina si estos
estdn controlados por alguna marca, invariante, ambos 0 no estan
controlados del todo. De esta manera, localizando los sifones no controlados,
es posible detectar cualquier bloqueo de la red, de esta manera es posible
resolver el bloqueo.

Sin embargo, la funcionalidad de CRP también tiene la desventaja en el
gasto computacional necesario, que en redes complejas puede llegar a ser
considerable. Por el motivo anterior, se recomienda usar este modulo,
cuando las herramientas de PIPE han fallado, el problema no es simple de
resolver o la red no es muy compleja. A continuacién se describe las
opciones que se disponen para el analisis de bloqueo.
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Control Redes

Informe de sifones

Informe de krampas
Figura 42. Opciones del menu analisis de bloqueo.

e Informe de sifones: Calcula todos los sifones de la red de petri, y
busca si estos estan controlados por alguna trampa o invariante. En
caso contrario indica que cuales no estan controlados.

e Informe de trampas: Calcula todas las trampas de la red e indica
cuales estan marcadas y cuéles no.

El problema en este manual no contiene un bloqueo. Como el lector puede
comprobarlo mediante PIPE o CRP, un caso de bloqueo se trabaja en los
casos de estudio de esta tesis.

Analisis de Bloqueo

Informe de Sifones/Trampas encontrados en la red;

| Sifdn || Estado | Cover Trampa, | Cover Invw. || Minima
{PC4,PCS, Cnkrl, por trampa e invari,.. | {PC4,PCS,} {PiC4, Si
{PCEPCE, - Crikrl, por trampa {PCEPCE, - Si
4P3,PCS, Cnikrl, por trampa e invari...  4P8,PCS, ¢ {PC4,t Si
{PS,P9,PC3,PCE,PCT, Cntrl, por trampa e invari...  {P9,PCE,PCT,} {P&.} S
4P3,PCE Crikrl. por trampa 4P3,PCE Si
{P10,P9,}+ Cnkrl, por trampa {P10,P9,}+ Si

bl ostrar
’7@ mirmimos ) Todos

|| Generar control I | S alir I

Figura 43. Celda de relojes con los tres sifones minimos controlados

1.4.4 Generacion de codigo ladder para la celda de pulido y pintado de
relojes

CRP puede generar codigo ladder desde cualquier red de petri creada en
PIPE. En la metodologia usada por CRP, el usuario no debe preocuparse por
asignar variables al ladder, esto es realizado automaticamente por la
aplicacion, solo es precisa la asignacion de los las entradas y salidas que se
han asignado a la red.

Las entradas son asignadas a las transiciones, cuando una transicion tiene

asignada una entrada, esta se supone que se puede disparar Unicamente
cuando la entrada esta activa, alternativas a estas opciones son las banderas
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“activar una vez” e “Invertir o negar”, al activar estas opciones se realizan los
siguientes cambios:

e Activar una vez: La transicion se dispara solo una vez cuando la
seflal esta activa. Esta opcion es util solo cuando la transicion
contiene suficientes marcas para disparase multiples veces cuando
alguna sefial se activa, de otra manera es innecesaria. Para que la
transicion pueda volver a disparase, es necesario que la sefal se
apague y vuelva a activarse.

e Invertir o negar: Se invierte el significado de la sefal, es decir, la
transicion puede dispararse solo si la sefial esta apagada.

1.4.4.1 Adicion de entradas y salidas para la celda de pulido y pintado
de relojes.

La adicion de las entradas en PIPE ya fue explicada en la primera seccion de
este anexo, esta operacion se realiza mediante un nombre que el usuario
desee darle a cada entrada, se recomienda no utilizar un valor de una
entrada real del PLC, sino uno que indique el nombre o propdsito de esta. En
el ejemplo que se ha trabajado en este anexo, se deben tener en cuenta de
los siguientes sucesos.

1. Un reloj llego al buffer de entrada. Esto se realiza mediante la adicion
de la entrada es asignada la transicion TO, se edita esta entrada con el
nombre “LlegadaReloj”, como se observa en la figura.

Entrada

Entrada:

? \
“'(} |LIegadaReIDj

Figura 44. Edicion de la entrada LlegadaReloj

Para esta entrada es necesario activar la opcion “ActivarUnaVez”, ya
que el otro proceso advertira la llegada de un reloj mediante un pulso
hacia el PLC.
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Editar entrada

¥ Ackivar una vez

Imvertiv (negar)

Figura 45. Opcion “Activar una vez” para esta opcion

2. La maquina de pulido terminé de procesar un reloj. Esto se realiza
mediante la adicion de la entrada “PulidoTeminado” a la transicion T2.

Figura 46. Edicién de la entrada “PulidoTerminado”

3. El sistema automético termino de colocar las etiquetas. Para esto se
adiciona la entrada “EtiquetasColocadas” a la transicion T11.

\?) Entrada:
|Etiqueta5CDIDcadas |

Figura 47. Edicién de la entrada “EtiquetasColocadas”

4. La maquina de pintar termind de pintar un reloj. Para esto se adiciona
la entrada “RelojPintado” a la transicion T6.

\?) Enkrada:
|Relu:qu‘intau:||:| |

Figura 48. Edicién de la entrada “RelojPintado”

5. El compresor se quedo sin aire. Para esto se adiciona la entrada
“CompresorSinAire” a la transicion T8. Para esta Ultima entrada
también se activa la opcién activar una vez
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Entrada

\?‘) Enkrada;
|Cumpresur5in.ﬁ.ire |

Figura 49. Edicion de la entrada “CompresorSinAire”

Asignadas las entradas, solo falta la asignacion de salidas, esto se hace
mediante los lugares de la red de petri. Si algan lugar contiene una salida,
esta se activara si el lugar tiene al menos una marca, ya que es posible
asignar una misma salida a varios lugares, esta se activara si al menos uno
de ellos contiene al menos una marca. En este manual se utiliza el término
accién como sinénimo de salida frecuentemente. En el ejemplo se necesitan
activar o desactivar los siguientes elementos:

1. La maquina de pulido. Para esto se adicionara la accion
“ActivarMaquinaPulido” en el lugar P1 de la red de petri.

Entrada

P Accidn:
\‘A) |.ﬁ.ctivarMaquinaF‘uIidD| |

Figura 50. Edicién de la accién “ActivarMaquinaPulido”

2. ElI sistema de fijacion. Para esto se adicionard la accién
“ActivarSistemaFijacion” en el lugar P3 de la red de petri.

Entrada

\?) Accion:
|.ﬁ.ctivar5i5temaFijacinn |

Figura 51. Edicion de la accién “ActivarSistemaFijacion”

3. La magquina de pintar. Para esto se adicionara la accion
“ActivarMaquinaPintar” en el lugar P5 de la red de petri.
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9P Accion:
[
\2 |ActivarMaquinaPintadn |

Figura 52. Edicion de la accion “ActivarMaquinaPintado”

4. El sistema de adhesion de protecciones. Para esto se adicionara la
accién “ActivarSistemaAdhesion” en el lugar P9 de la red de petri.

9P Bccian:
\-2 |.ﬁ.ctivar5istema.ﬁ.dhesinn |

Figura 53. Edicion de la accién “ActivarSistemaAdhesion”

5. EI compresor de aire. Para esto se adicionara la accion
“ActivarCompresor” en el lugar P8 de la red de petri.

\?') Accion:
|.ﬂ.ctivarCnmpresnr |

Figura 54. Edicién de la accion “ActivarCompresor”

Una vez terminado la asignacion de entradas y salidas, estas se pueden
observar en la interfaz de la pestafna “Generar codigo ladder” de la aplicacion
CRP. Desde aqui, es posible acceder a dos opciones, la simulacion y la
generacion de ladder. A estas opciones se puede acceder mediante los
botones inferiores de la ventana.
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|| Control Redes de Petri 2.2

Archivio

Generar codigo Ladder

|| Cargar PLC

| ENTRADAS | waLoR |
CampresarSinfire |
RelojPintado
PulidaTerminado
EtiquetasCaolocadas
LiegadaFR.eloj

| ACCIOMESISALIDAS || waLoR

ActivarAdhesion
ActivarCompresor
ActivarMaguinaPintado
ActivarsistemaFijacion
ActivarMaguinaPulido

Generar Ladder Ver Simulacion

Figura 55. Interfaz para la generacion de codigo ladder con todas las
entradas y salidas asignadas.

1.4.4.2 Simulacion del supervisor en CRP

Antes de generar ladder para el ejemplo trabajado en este capitulo, se desea
realizar una simulacion antes de descargarlo en un PLC, la simulacion
realizada en CRP no simula como tal la red de petri, como lo hace PIPE, en
cambio simula el cédigo ladder generado a partir de la red en un PLC virtual,
este dispositivo virtual se configura con un tiempo de escaneo de 200
milisegundos, tiempo ideal para que el usuario pueda ver la evolucion del
programa y este no se retrase demasiado de una implementacién real. CRP
lee la memoria del PLC virtual, y a partir de esta crea un bosquejo del
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marcado de la red de petri para el usuario pueda visualizarla. Para el PLC
virtual se crearan todas las entradas y salidas que fueron editadas en PIPE.

Simulando en CRP, es posible detectar errores previos antes de generar el
codigo ladder, esto ahorra mucho tiempo de disefio, ya que de otra forma
seria necesario generar el fichero de ladder y usar la simulacion en Rockwell
cada vez que alguna cosa salga mal, esto consumiria mucho tiempo al
usuario. Sin embargo, una ultima etapa de simulacién en Rockwell usando el
dispositivo a usar es recomendada, y la simulacion en CRP no puede
tomarse como un remplazo a esta Ultima fase. Antes de realizar una
simulacién, se puede elegir la red desde la cual el cédigo ladder es
generado: la original o la red supervisada.

Aplicar a...

Aplicar a
FRedes

{*! Red Original

() Red Supervizada

| Aplicar || Cancelar |

Figura 56. Eleccion de la red para simular

Para el ejemplo de la celda de pulido y pintado de relojes, la interfaz de
simulacién se puede ver en la figura 54, esta corresponde a la red
supervisada. En esta ventana se observan las entradas asignadas en la red
de petri en la parte inferior izquierda y las acciones en la parte inferior
derecha, en la parte central se observa el bosquejo de la red de petri para la
simulacién. Verificando la casilla en la parte izquierda de cada entrada, se
puede simular la activacion de esta, de manera analoga se puede ver que
salidas ha activado el PLC virtual mediante el campo estado de la lista
accion/salida.
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Simulacion

0 IIJEl
Etado | Entrada | | Accidn/zalida || Estado

a LleqadaReloj Act?varh‘!aquina?yliu:_io DESACTIVADO)

D EtiquetasColocadas Act!varﬁlster!'laFl]_acmn DESACTIVADO

D PulidaTerminad ActivariaquinaPintado DESACTIVADO

didaTerminads ActivarCompresor DESACTIVADO

| RelojPintado ActivarSistemaadhesion DESACTIVADO
D Compresar Sindire

| Dcutar supervisar | | Carrer | | Salir |

Figura 57. Ventana de simulacién del cédigo ladder.

Esta simulacion puede ser pausada en cualquier momento. Adicionalmente
es posible ocultar los lugares de control, ya que esta informacién no es de
mucha utilidad. Estas opciones estan disponibles en los botones inferiores de
la ventana, asi como la opcion salir.

Por extension, en este manual, se simulara la llegada de un Unico reloj a la
celda hasta que este se encuentre en el buffer de salida, el lector podra
simular varias alternativas a este camino. El supervisor sera ocultado por
comodidad.

Primero, es simulado que un reloj llega a la celda, cuando esto sucede, es
enviada al PLC una sefial por la entrada denotada nombrada “LlegadaReloj”,
se simula esto verificando la casilla de esta entrada. En seguida se muestra
el nuevo la reaccion del PLC ante este suceso.
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Simulacion

o> o e

HOHO O OO

O

| Estado || Entrada || | Acridn/salida || Estado ||
LlegadaR.elaj AckivarMaquinaPulido ACTIVADD
D EtiquetasColocadas AckivarsistemaFijacion DESACTIVADO
D PulidaTerminado ActivarMaguinaPintado | DESACTIVADO
Activarompresor DESACTIVADO
O RelojPintado ActivarSistemaadhesion  DESACTIVADO
D Compresarsindire
| Yer supervizor || Fausza || Salir |

Figura 58. Llegada de un reloj a la celda.

Se observa que una vez ha llegado el reloj, el PLC ha activado la entrada
“ActivarMaquinaPulido”, la cual enciende la maquina de pulido, esto sucede
ya que no existe ningun reloj en el buffer de espera, por tanto es posible
empezar de inmediato con esta operacion. El PLC ahora espera la sefial de
la maquina que indique la terminacién de operacién de pulido.

Una vez la maquina termino la operacién, mandara una sefial que el PLC
leera mediante la entrada “PulidoTerminado”, para continuar con la
simulacién se simula esta sefial con la casilla correspondiente. En la figura
59 se muestran las acciones que el PLC ha tomado a este suceso, se ha
desactivado la maquina de pulido y el sistema de fijacion ha sido activado,
pues no existia un reloj en la zona de pintado que impidiera realizar esta
accion, al realizar esto, el sistema de adhesion de etiquetas también fue
activado, ahora el PLC esta a la espera de la sefial de terminacion de este
sistema.
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Simulacion

Gﬁ\—@ =C

HO+O OO

O

| Eskado || Entrada || | Accion/salida || Estado ||
O LlegadaReloj ActivarMaquinaPulido DESACTIVADD
D EtiquetasColocadas AckivarsistemnaFijacion ACTIVADO
PulidaTermingd ActivarMaguinaPintado | DESACTIVADD

HIED TErMINaco ActivarCompresor DESACTIVADO
O RelojPintado ActivarSistemaddhesion  ACTIVADO
D COmpresarsindire

| Wer supervizor || Fauza || Salir |

Figura 59. Terminacién de la operacion de pulido.

En seguida es simulada la sefial de terminacién del sistema de adhesion de
protecciones, esta senal es leida por la entrada “EtiquetasColocadas” del
PLC, este reacciona desactivando el sistema de adhesién de protecciones y
activando la maquina de pintado, como se observa en la figura 60. Cuando la
maquina de pintado esta activa, el compresor pudiese quedarse sin aire en
cualquier momento, cuando esto sucede el compresor envia un sefial que el
PLC puede leer mediante la entrada “CompresorSinAire”, cuando esto ocurre
el PLC apaga temporalmente la maquina de pintar y enciende el compresor,
esto se puede ver en la figura 61. Ocurridos los 5 segundos, que fuerén
puestos a la transicion temporizada (originalmente 10 minutos, se reduce a 5
segundos por simulacion) el PLC vuelve a encender la maquina de pintar y
apagar el compresor, como se observa en la figura 60.
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Simulacion

Cﬁ\—@ In®

HOHCO OO

D O

| Estado || Entrada || | Accidn)salida || Estado ||

O Llegadareloj ActivarMaquinaPulido DESACTIVADD
D EtiquetasColocadas ActivarsistemnaFijacion | ACTIVADO
D PulidaTerminada ActivarMaguinaPintado | ACTIVADO
ActivarCompresor DESACTIVADOD
O RelojPintado ActivarSistemaddhesion  DESACTIVADO
D Compresarsindire
| Wer supervizor || FPauza || Salir |

Figura 60. Terminacién del colocado de etiquetas

Finalmente el PLC espera la sefial de terminacién de la operacion de
pintado, cuando esto ocurre, el PLC apaga todos los componentes a la
espera de la llegada a de un nuevo reloj a la celda. Notese, que no existe
nada que evite que otro reloj llegase a la celda mientras el primero aun esta
siendo procesado, en este caso el PLC probablemente hubiese reaccionado
de muy distintas maneras, estas son omitidas por extension en este manual,
se el lector podra realizar mas pruebas con la simulacion para comprobar lo
flexible que es el supervisor implementado mediante este método.

En la siguiente seccion, se presentaran los comandos para generar ladder
para un PLC Rockwell real. Este procedimiento se realiza mediante la
generacion de un fichero que contiene el ladder, y puede ser abierto en
RSLogix 500 para descarga en el PLC.
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Simulacion

Gﬁ\—@ =G

Oy nOn RO RO RO

O

| Estado || Entrada || | Accidn/=alida || Estado ||
LlegadaReloi AckivarMaquinaPulido DESACTIVADD

d 1
O EtiquetasColocadas AckivarSistemaFijacion  ACTIVADO

) ) ActivarMaquinaPintado | DESACTIVADOD
D F'LI|IIZ|FITE!FI‘|'|II'|EE|D ActivarCompresor ACTIVADO
O RelojPintado ActivarSistemaddhesion  DESACTIVADO
CampresorSindire

| Wer supervizor || Fauza || Salir |

Figura 61. El compresor ha enviado la seial de falta de aire

1.4.4.3 Generar codigo ladder para un PLC Rockwell SLC-500.

Para generar ladder para un PLC real, primero se debe cargar la
especificacion de este dispositivo a CRP. Esta especificacion es un
archivo.*plc, el cual contiene toda la informacién necesaria para generar
codigo ladder para el controlador y puede ser cargado mediante el boton
“Cargar PLC” de la interfaz de CRP.

Cargar PLC
Figura 62. Comando de carga del archivo PLC.

En este ejemplo, se generara ladder para el controlador “Micrologix 1100
Serie B”, del cual ya se dispone el archivo PLC correspondiente, este archivo
fue creado usando “PLC Detector”, en la seccion 1.5 se detalla como usar
esta aplicacion para crear dicho archivo.
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Posteriormente, se procede a cargar este archivo mediante el botén “Cargar
PLC” de la figura 62.

Buscar en: I [} Esciitorio

lDMis documentos aLPe
o MipC [EMAYAS FOLDERS

Reciente W Mis sitios de red [E]Micralogix 1100 Serie B
?[‘% (L) A eliminar (52 MODERN FOLDERS ‘\

@Cmrecciunes Gaviria

E sitario [C3crP Ful Archivo PLC
i [CIIFULL casos
25 HastMSPaint

Wiz documentos  |2)mapping
o @Pipe
;J).g [C)pipeas_res

iP [2)PIFE EDIT
T ule‘ipeNew
.ﬂ lﬁwinz

Wis sitios de red [0 dist

=
]

Maombre; |Micr0|0gi:-: 1100 Sene B IEI || Abrir I

Tipo: |PLCFi|eg[“_pI.:] B | Cancelar |

2

Figura 63. carga del archivo PLC.

Aparecera un cuadro de dialogo en el cual se debe especificar la ubicacion
del archivo. Si esta operacion tiene éxito, se mostrara una etiqueta que dice
“PLC CARGADO?’ en la parte superior de la aplicacion.

PLC CARGADO | cargarPLC |
Figura 64. PLC cargado por CRP

Cuando esto aparece, ya es posible generar el cédigo ladder para este
dispositivo, solo falta asignar las entradas y salidas definidas en la red de
petri por entradas y salidas reales del PLC, para esto, se hace doble clic
sobre cada entrada o salida y en el cuadro de didlogo es posible elegir una.
CRP remplazara todas las etiquetas por la entrada o salida real, en caso de
no asignar una, el ladder se creara con el nombre editado en la red de petri,
el usuario debe remplazar este valor en RSLogix500 después.
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Seleccionar..

1:0/4 1:0/8 [:012
[E 09 [:0413
1:0/6 1:0/10 [:0:14
| ENTRADAS 1047 1:0/11 [:0415
CompresorSindire
RelojFintado
PulidoTerminado
EtiquetasColocadas | Aceptar | | Cancelar |
LlegadaReloj

Figura 65. Eleccion de una entrada, un proceso similar se sigue con la
eleccion de salidas.

| ENTRADAS || WALOR
Compresorsindire L5
RelojPintado I:0fo
PulidoTerminado L:0f14
EtiquetasColocadas I:0)7
LlegadaR.eloj L:0jz
| ACCIONESISALIDAS || WaLoR
ActivarSisternaidhesion [l
AckivarCompresor nofl
AckivarMaguinaPintado oofz
AckivarsistemaFijacion (K]
ActivarMaguinaPulido [aHiTE!

Figura 66. Todas las entradas y salidas.

Después de presionar el botdén “Generar ladder”, se desplegara una ventana
en la cual es posible especificar la ubicacion donde el archivo SLC sera
creado. Este nuevo archivo contiene el ladder, y se puede abrir en RSLogix

500 listo para descargar al PLC, ya sea en un dispositivo real o en una
simulacién de rockwell.

Generar una especificacion de un dispositivo (archivo PLC)

El archivo PLC sirve para indicar a CRP la configuracién de un dispositivo, de
esta manera es posible generar cédigo ladder para este. Para generar una
especificacion en un archivo PLC se utiliza la herramienta “PLC Detector”, la
cual se anexa con CRP.

“PLC Detector” tiene la siguiente interfaz de usuario.
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Archivio

<Cargue un archivo SLC para continuar>

[ | Detector de PLC para CRP

Figura 67. Interfaz de “PLC detector”
Junto con la configuracion del dispositivo, el archivo PLC contiene

informacion del nimero de entrad

as y salidas del dispositivo y los médulos

que contiene. Este programa puede generar configuraciones para los

siguientes dispositivos.

1747-L552 5/05 CPU - 32K mem
1747-L551 5/05 CPU - 16K mem
1747-L553 5/05 CPU - 64K mem
1747-L552 5/05 CPU - 32K mem
1747-L551 5/05 CPU - 16K mem

. 0S501
. 0OS501
. OS500
. OS500
. OS500

1747-1.543C 5/04 CPU - 64K mem. OS401 Series C FRN 10 y posteriores

1747-L542C 5/04 CPU - 32K mem.
1747-L541C 5/04 CPU - 16K mem.
1747-L543C 5/04 CPU - 64K mem.
1747-L542C 5/04 CPU - 32K mem.
1747-L541C 5/04 CPU - 16K mem.
1747-L543 5/04 CPU - 64K mem.
1747-L542B 5/04 CPU - 32K mem.
1747-L541 5/04 CPU - 16K mem.
1747-L542A 5/04 CPU - 24K mem.
1747-L533E 5/03 CPU - 32K mem.
1747-L532E 5/03 CPU - 16K mem.

1747-L531E 5/03 CPU - 8K mem.
1747-L532E 5/03 CPU - 16K mem
1747-L531E 5/03 CPU - 8K mem.

0S401 Series C FRN 10 y posteriores
0S401 Series C FRN 10 y posteriores
0S401 Series C FRN 3-9

0S401 Series C FRN 3-9

0S401 Series C FRN 3-9

0S401

0S401

0S401

0S400

0S302 Series C FRN 10 y posteriores
0S302 Series C FRN 10 y posteriores
0S302 Series C FRN 10 y posteriores
. 0OS302 Series C FRN 3-8

0S302 Series C FRN 3-8

1747-L532C/D 5/03 CPU - 16K mem. 0S302

1747-L531 5/03 CPU - 8K mem.
1747-L532B 5/03 CPU - 16K mem
1747-L532 5/03 CPU - 16K mem
1747-L524 5/02 CPU - 4K mem.
1747-L514 5/01 CPU - 4K mem.
1747-L511 5/01 CPU - 1K mem.

0S302
. 0S301
. OS300

Bul.1764 Micrologix 1500 LRP Series C
Bul.1764 Micrologix 1500 LRP Series B
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Bul.1764
Bul.1764
Bul.1764
Bul.1766
Bul.1762
Bul.1762
Bul.1762
Bul.1763
Bul.1763
Bul.1761
Bul.1761
1747-L4A0A
1747-L40B
1747-L40C/F

Micrologix 1500 LSP Series C
Micrologix 1500 LSP Series B
Micrologix 1500 LSP Series A
Micrologix 1400 Series A
Micrologix 1200 Series C
Micrologix 1200 Series B
Micrologix 1200 Series A
Micrologix 1100 Series B
Micrologix 1100 Series A
Micrologix 1000 DH-485/HDslave
Micrologix 1000
24-115 VAC In. 16-RLY Out
24-115 VAC In. 16-TRIAC Out
24-DC SNK In. 16-RLY Out

1747-LAOE
1747-L40L
1747-LA0P
1747-L30A
1747-L30B
1747-L30C
1747-L30D
1747-L30L
1747-L30P
1747-L20A
1747-L20B

1747-L20D

1747-L20E/G

Para crear un archivo PLC para un dispositivo, se siguen los siguientes

pasos.

. Crear un nuevo proyecto en RsLogix500 con el dispositivo, y configurarlo

24-DC SNK In.
24-DC SRC In.
24-230 VAC In.
18-115 VAC In.
18-115 VAC In.
18-DC SNK In.
18-DC SNK In.
18-DC SRC In.
18-230 VAC In.
12-115 VAC In.
12-115 VAC In.
1747-L20C/F12-DC SNK In.
12-DC SNK In.

16-TRANS Out
16-TRANS Out
16-TRIAC Out
12-RLY Out
12-TRIAC Out
12-RLY Out
12-TRIAC Out
12-TRANS SNK Out
12-TRIAC Out
8-RLY Out
8-TRIAC Out
8-RLY Out
8-TRIAC Out

12-DC SNK In. 8-TRANS SRC Out
1747-L20L/N12-DC SRC In. 8-TRANS SNK Out
1747-L20P 12-240 VAC In. 8-TRIAC Out

1747-L20R 12-240 VAC In. 8-RLY Out

usando las utilidades de ese software.
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Select Processor Type

Processor Mame: [INTITLED
1747-1L553 .05 CPU - 64K Hem. 0S501 A LCancel
1747-1552 E-05 CPU — 32K Hem. 0O5SG01
1747-1L551 .05 CPU - 16K Hem. 0OSG501 Help
1747-1553  G6/05 CPU — 64K
1747-I551 5,05 CPU — 16K Hem. OSG00
1747-1543C E-04 CPU — 64K Hem. 05401 Series C FEN 10 and later
1747-L542C .04 CPU - 32K Hem. 05401 Serie=s C FEN 10 and later
1747-1541C E-04 CPU — 16K Hem. 05401 Series C FEN 10 and later
1747-L543C .04 CPU - 64K Hem. 05401 Serie=s C FEN 3-8
1747-1L542C E-04 CPU — 32K Hem. 05401 Series C FEN 3-8
1747-L541C .04 CPU - 16K Hem. 05401 Serie=s C FEN 3-8
1747-1543 E-04 CPU — B4K Hem. 05401
1747-L542E .04 CPU - 32K Hem. 05401 v

Caormrmunication settings
Crivver Froceszor Node: Reply Timeout;
|EMLIS00-1 EIE Docimal ez 70 Active. 10 (ec]
Octal]

Figura 68. Creacion de un nuevo proyecto en RsLogix500. Se utiliza un
dispositivo 1747-L552

... 1f0 Configuration

3 174616

Anyp 16pt Dis

ete [nput Module

Fox

Racks Current Cards Auwvailable
1174644 450t Rack | Filter |1l 10 -
2 [1/0 Rack Nt Installed | _ Part # | Description |~
3 | J Read 10 Config. 1746-1"8 Arny Bpt Dizcrete [nput Module
1746-[%16 Anp 16 ete |nput Module
1746-1%32 Any 32pt Discrete Input Module
% 17465078 &y Bpt Discrete Dutput Module
1746-0%16 Ary 16pt Dizcrete Qutput Module
#l Fart # | Description | 1746-0%32 Ary 32pt Dizcrete Qutput Module
0 17471552 R/05 CPU - 32K Mem. 05500 AhdCl-153% AMCI Series 1500 Resolver Module
1 174600 Any Bpt Discrete Output Module Ak Cl-1561 AMCI Seriez 1561 Resolver Module
2 1746-BTH Bamel Temperature Module 1746-BA5-5/01 BASIC Module - 500 - 5401

1746-B45-5/02 BASIC Module - MO/ capable

1746-B45-T BASIC Module - 500 - 5407
1746-BA5-T BASIC Module - MO/ capable
1747-B5M Backup Scanner Module
1746-BTH Barrel Temperature Module

1747-DCM-1/4  Mode Adapter Module [1/4 Rack)
1747-0DCM-1/2  Mode Adapter Module [1/2 Rack]
1747-DCM-374 Mode Adapter Module [3/4 Rack)
1747-DCM-FULLMode Adapter Module [Full Rack)
1747-D5M-7 Distibuted 1/0 Scanner-7 1/0 Block
1747-D5K-30  Distributed 1/0 Scanner-30 1/0 Block
1746-FIO4| Fazt Analog 2 ChIn/2 Ch Current Qut

W

Adv Config | Help |

Hide All Cards

Figura 69. Configuracion de médulos del dispositivo
En las dos figuras anteriores, se muestra la creacion del un nuevo proyecto
usando un dispositivo 1747-L.522, como ejemplo. Este dispositivo contiene un
Rack de cuatro slots, y contiene los siguientes modulos:
SLOT 1: Médulo de ocho salidas discretas.
SLOT 2: Médulo de temperatura de barril
SLOT 3: Médulo de 16 entradas discretas.
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Finalmente, se debe crear al menos una linea de ladder en el proyecto, esta
sera usada como referencia por “PLC Detector”.

EEX

B
oo —

aool END

Figura 70. Creacion de una linea de ladder de referencia.
Cuando lo anterior esta realizado, el proyecto se debe guardar en formato
SLC, como se indica en la figura inferior. Este es el formato de exportar en
RsLogix500, este pedira la informacion a exportar.

Save Program As...

Fath: C:ADocuments and Settings“AdministradoriMis documentos

Guardar en: |B Mis documentos j £F EB-

[ChLESS

@Mi msica
hﬂMis imdgenes
(CRackwel
[®]unTITiED

Mombre:  |UNTITLED

Tipo: | Library Files(*. 5LC) x| Cancelar |

RSLogix Files [*RSS
ogis IES’EAEH ] s

Archive Files [
Library

File PLC Information

Pracessor Mame : |UNTITLED Station #:  2d
Processzor Type . 17471552 5/05 CPU - 32K Mem. 05500
Revision Mate Wersior: |0 j

Figura 71. Guardar el proyecto en formato SLC.

La informacion a exportar se indica en el siguiente cuadro de dialogo de
RsLogix500.
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Export 5LC Format [$_<

Export Mode
* Complete Program Save  © ok

Export Opti
wport O ptiohs Cancel

[+ Export Bung Descriptions and Page Tites

du:

[v Export Symbols and Descriptions Help
[v Annotate Librany

Library Description

Figura 72. Informacién a exportar.
Se debe escoger el guardado completo del programa, y activar todas las
opciones de exportacion.
Una vez creado el archivo SLC, se debe abrir con “PLC Detector” y generar
el archivo PLC.

Seleccionando la opcion “Cargar” del menu “Archivo” de PLC detector, se
desplegard un didlogo para buscar el archivo SLC proveniente de
RsLogix500.

Figura 73. Opcion cargar.
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Buscar en: | @ E scritario

.MIS documentos
o MipC
HECIEHtE ‘ﬂMls sitios de red
=& eliminar
[52ILPE

ESC[ItDrID 52 MAYAS FOLDERS

@MODERN FOLDERS
e

iz documentos

=

i P

.

hiz zitioz de red

]

Mombre:  |UNTITLED MEET
Tipa: [SLE Files [*5LC) ] | Cancelar |

Figura 74. Cargar el archivo SLC a “PLC Detector”
Si “PLC Detector” puede determinar la configuracién del PLC lo indicara en el
cuadro de dialogo de la interfaz.
| Detector de PLC para CRP
Archivo

Dispositive de 0 entradas v 0 salidas
SLOT 1: Modulo de 8 salidas[discretas)
SLOT 2: Modulo desconocido

SLOT 3: Modulo de 16 entradas[discretas]
OPERACION EXITOSA.

Figura 75. Deteccién exitosa del dispositivo.
Si la deteccion es exitosa, es posible crear el archivo PLC mediante la opcion
“Crear archivo PLC” del menu “Archivo”.
|

Archivio

Zargar..

Crear archivo PLC

Salir
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Figura 76. Opcion crear el archivo PLC.

Se desplegara un cuadro de dialogo para establecer la ubicacion donde se
creara el archivo PLC.

Guardar como

Guardar er: |@ Escritario

= Mis docurmentos
*,-} W MipC
Reciente ‘arﬂis sitios de red
I A eliminar
@ [5ILPE

Escritorio [EMAYAS FOLDERS

) E]MODERN FOLDERS

biz documentos
iP

=

=
]

hiz zitiog de red

M ambre: |E$pecificaciuﬁn_1?4?-L552 IEI " Guardar I

Tipo: [PLL Files [* plc) v] | Cancelar |

A

Figura 77. Guardar el archivo PLC.
Una vez creado, ya es posible utilizar el archivo PLC para generar ladder
para este dispositivo utilizando CRP.
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2 ANEXO B: DESCRIPCION DE LOS FICHEROS DE PIPE

Los archivos usados por la herramienta estan escritos en lenguaje XML
(Extensible Markup Language), no es necesario un conocimiento avanzado
de este formato para manejarlos. En el siguiente esquema se denotan los
elementos existentes en el fichero y su jerarquia. En este formato, todos los
datos y valores se escriben como una cadena. En este anexo se explicaran
los formatos de manera general, sirviendo de guia para lectores que
desconozcan XML, para aquellos que manejen el lenguaje, este anexo sera
una guia suficiente para realizar sus propias modificaciones a estos ficheros.

Elemento superior: pnml

Elemento: net (red)

Elemento:
place (lugar)

Elemento:
label
(anotacion)

Elemento:
transition
(transicién)

Elemento:
arc
(arco)

Elemento: cnml

Elemento: nombreAc
(nombre) accion

Elemento: nombreEv
(nombre evento)

Elemento: condition

(condicion)

PIPE se encarga de guardar el elemento net y todos sus elementos, el
elemento cnml es adicionado por CRP para guarda las restricciones
adicionadas por el usuario y las entradas o salidas asignadas a acciones y
eventos.

La edicion de estos elementos se declara con la palabra clave que aparece
en el esquema, y termina con la misma palabra precedida por el caracter /',
en medio de estas dos instrucciones se declaran todos los atributos del
elemento. Todas las etiquetas e instrucciones deben estar entre los
caracteres <’y >,

Al ser ‘pnml’ el elemento superior, entre las instrucciones de <pnml> y
</pnml> se encuentra el contenido de todo el fichero.

<pnml>
...CONTENIDO DE TODO EL FICHERO
</pnml>

Después de la anterior definicion, sigue la del elemento “net”, para esta solo
se definen dos atributos “id” y “type”, el segundo siempre debe ser “P/T net”
el primero puede ser cualquiera. Por ejemplo:
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<pnml>
<net id="Net-One" type="P/T net">
...CONTENIDO DE LA RED
</net>
</pnml>

En medio de la declaracion de “net’, estan todas las declaraciones de
lugares transiciones, arcos y anotaciones.

En primera instancia, se escriben las declaraciones de los lugares, cada
lugar contiene los siguientes atributos.

“‘id” , es la identificacion unica del lugar usada por PIPE
“name” es le nombre del lugar

“‘initialMarking” marca inicial del lugar.

“graphics” el cual contiene a su vez el atributo “position”,
la posicion del lugar, este atributo contiene dos atributos
a su vez ‘X’ y “y”, que son las posiciones del lugar en el
correspondiente eje.

o ‘“accion” atributo que indica el nombre de la accion, si

existe. Este atributo es opcional.

O O O O

En caso de la version modificada de PIPE, se ha hecho que “id” y “name”
contengan siempre el mismo valor, esto se hizo para solucionar problemas
cuando CRP y PIPE comparten datos, ya que dos lugares podrian tener el
mismo nombre siempre y cuando el “id” sea diferente, esto genera
confusiones ya que no es posible observar el “id” en el editor.

El atributo “id” es escribe con la instruccién de inicio del lugar, el atributo
“position” se escribe en una sola instruccion en la declaracion de “graphics”

Gy, n e N “

haciendo referencia a “x” y “y”, “hame” se declara, y su valor se escribe entre
dos clausulas “value”, de la misma manera se declara “initialMarking” y
“accion”. Veéase la siguiente ejemplo.

<place id="P0">
<graphics>
<position x="300.0" y="275.0" />
</graphics>
<name>
<value>P0</value>
<graphics />
</name>
<initialMarking>
<value>0</value>
</graphics>
</initialMarking>
<accion>
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<value>M10n</value>
</accion>
</place>

Las sentencias resaltadas en amarillo, son posibles valores de visualizacion
para el nombre y el marcado inicial, sin embargo, PIPE 2.0 no genera
ninguna opcion alternativa de visualizacién, por lo que el atributo “graphics”
de “name” siempre sera una instruccién sobrante, asi también el atributo
“graphics” de “initialMarking .Es necesaria la adicion de estos elementos para
que PIPE pueda leer correctamente el fichero.En verde han sido resaltados
los valores de los atributos, seis atributos en total.

Las transiciones contienen de ocho a once atributos, estos son los siguientes

“id” identificacién unica de la transicion

“graphics” que contiene “position” y este a “x” y “y”. La
posicion de la transicion en el plano.

“name” nombre de la transicion

“orientantion” el grado de inclinaciéon de la transicion
“‘rate” usado para la temporizacion de la transicion
“timed” indica si la transicion es temporizada

“uncontrol” indica si la transicion no es controlable
“‘unobser” indica si la transicion no es observable
“evento” indica el evento en esta transicion. Opcional.
“‘edged” indica si el evento se debe generar solo una vez
con la activacion de la sefial. Solo se escribe si existe un
evento para esta transicion.

o “negate” indica si el evento se debe generar si la sefial
esta apagada. Solo se escribe si existe un evento para
esta transicion.

o O

O O O O O O o0 O

Los atributos “id” y “graphics” se escribe de manera similar a la forma que
fueron escritos para los lugares, todos los restantes se escriben colocando
sus valores entre clausulas “value”. Véase el siguiente ejemplo.

<transition id="T0">
<graphics>
<position x="255.0" y="120.0" />
</graphics>
<name>
<value>TO0</value>
<graphics />
</name>
<orientation>
<value>0</value>
</orientation>
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<rate>
<value>1.0</value>
</rate>
<timed>
<value>false</value>
</timed>
<uncontrol>
<value>false</value>
</uncontrol>
<unobser>
<value>false</value>
</unobser>
<evento>
<value>EventoUno</value>
</evento>
<edged>
<value>false</value>
</edged>
<negate>
<value>false</value>
</negate>
</transition>

La sentencia resaltada en amarillo es una sentencia sobrante. La parte
resaltada en gris solo es escrita si la transicién contiene un evento, en otro
caso no se escribe.

Para los arcos se deben escribir los siguientes atributos.

“id” identificacién unica del arco

“source” id del elemento de salida

“target” id del elemento de entrada

“inscription” es el valor del peso del arco

“arcpath” indica un punto en el camino del arco, se usa para graficar arcos
quebrados. Este atributo contiene a su vez los atributos “id” el cual identifica
el punto de quiebre dentro del arco, “x” y “y” que indican la posicién del punto
en el plano y “curvePoint” que es una bandera que indica si el arco se dibuja
con una linea recta o una linea curva.

Para escribir los atributos anteriores, “id”, “source” y “target” se escriben en la
declaracion del arco, el atributo “inscription” se escribe entre clausulas
“value” y el atributo “arcpath” se declara en una sentencia asignando el valor
a todos los atributos. Véase el siguiente ejemplo.

<arc id="PO0 to T0" source="P0" target="T0">
<graphics />
<inscription>
<value>1</value>
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<graphics />

</inscription>

<arcpath id="000" x="205" y="119" curvePoint="false" />

<arcpath id="001" x="260" y="131" curvePoint="false" />
</arc>

Para escribir cualquier valor en arcos, lugares y transiciones, PIPE hace uso
de las plantillas encontradas en la carpeta xIst de su directorio. En caso de
necesitar editar algan otro atributo para estos elementos, simplemente es
preciso modificar estas plantillas. En el trabajo de esta tesis, se modifico la
plantilla de las transiciones y lugares para editar los eventos, acciones y la
controlabilidad y obsevabilidad, a continuaciébn se muestran los cambios
realizados.

La siguiente es la plantilla es usada por pipe para guardar los lugares, en rojo
se resalta las adiciones realizadas. Todo esto se encuentra en el archivo
“GeneratePNML.xIs”.

<xsl:template match="net/place">
<xsl:element name="place">

<xsl:call-template name="place-transition"/>

<xsl:call-template name="initialMarking"/>

</xsl.element>
</xsl:template>
En lineas generales, las instrucciones en rojo llaman a la plantilla “acciontmp”
si el atributo “Accion” contiene algun valor, de ser asi, la siguiente plantilla es
llamada.

<xsl:template name="acciontmp">
<xsl:element name = "accion">
<xsl:element name = "value">
<xsl:value-of select="@Accion"/>
</xsl.element>
</xsl:element>
</xsl:template>
Esta plantilla escribe el elemento accion y su valor en medio de clausulas
“value”, como se observa en el cédigo del lugar en la parte superior.
Con respecto a las transiciones, esta es la plantilla con las modificaciones.

<xsl:template match="net/transition">

<xsl:element name="transition">
<xsl:call-template name="place-transition"/>
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<xsl:call-template name="orientation"/>
<xsl:call-template name="myrate"/>
<xsl:call-template name="timed"/>

</xsl:element>
</xsl:template>

Las plantillas “control” y “observ” son llamadas después de que se a escrito la
informacion con respecto a la temporizacién. Si el atributo “Evento” contiene
algun valor, se llama a las plantillas “putevento” “putedged” y “putnegate”.
Todas estas plantillas son similares, declaran el elemento y escriben su valor
en medio de clausulas “value”, el resultado se puede observar en el codigo
escrito al principio del anexo. En seguida se muestran todas estas plantillas.

Plantilla “control”:
<xsl:template name="control">
<xsl:element name = "uncontrol">
<xsl:element name = "value">
<xsl:value-of select="@nocontrol"/>
</xsl:element>
</xsl:element>
</xsl:template>

Plantilla “observ”:
<xsl:template name="observ">

<xsl:element name = "unobser">

<xsl:element name = "value">
<xsl:value-of select="@noobser"/>

</xsl:element>

</xsl:element>

</xsl:template>

Plantilla “putedged”:
<xsl:template name="putedged">
<xsl:element name = "edged">
<xsl:element name = "value">
<xsl:value-of select="@Edged"/>
</xsl:element>
</xsl:element>
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</xsl:template>

Plantilla “putnegate”:
<xsl:template name="putnegate">
<xsl:element name = "negate">
<xsl:element name = "value">
<xsl:value-of select="@Negate"/>
</xsl.element>
</xsl.element>
</xsl:template>

Plantilla “putevento”
<xsl:template name="putevento">
<xsl:element name = "evento">
<xsl:element name = "value">
<xsl:value-of select="@Evento"/>
</xsl:element>
</xsl:element>
</xsl:template>

En el archivo “GenerateObjectList.xls” de la carpeta xIst de PIPE, se
encuentran las plantillas usadas para la lectura de los ficheros. En estas
plantillas solo sera necesario adicionar unas cuantas lineas de cédigo para
leer los atributos.

Plantilla de lectura para transiciones:

<xsl:template match="transition">
<xsl:element name="transition">

<xsl:attribute name="rate"><xsl:value-of
select="rate/value"/></xsl:attribute>

<xsl:attribute name="timed"><xsl:value-of
select="timed/value"/></xsl:attribute>

<xsl:attribute name="angle"><xsl:value-of
select="orientation/value"/></xsl:attribute>
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<xsl:call-template name="place-transition"/>
</xsl:element>
</xsl:template>

Plantilla para la lectura de lugares:

<xsl:template match="place">
<xsl:element name="place">
<xsl:call-template name="place-transition"/>
<xsl:attribute name="initialMarking">
<xsl:value-of select="initialMarking/value"/>
</xsl:attribute>
<xsl:attribute name="markingOffsetX">
<xsl:value-of
select="initialMarking/graphics/offset/ @x"/>
</xsl:attribute>
<xsl:attribute name="markingOffsetY">
<xsl:value-of
select="initialMarking/graphics/offset/ @x"/>
</xsl:attribute>

</xsl:template>

Con las anteriores plantillas PIPE puede escribir y leer archivos de redes de
petri con los nuevos atributos que se adicionaron. PIPE utiliza las clases:

org.w3c.dom.Attr;
org.w3c.dom.DOMEXxception;
org.w3c.dom.Document;
org.w3c.dom.Element;
org.w3c.dom.Node;
org.w3c.dom.NodeList;
org.xml.sax.SAXException.

Para la creacidon de todos los elementos y sus atributos que llevara el archivo
XML, estas clases generan los elementos que van a llevar el fichero. La
descripcion de estas clases se encuentra en la documentacion oficial
suministrada por Oracle, por tanto no se extendera en este anexo.
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3 ANEXO C. METODOLOGIAS PARA HALLAR SIFONES MINIMOS Y
TRAMPAS MINIMAS EN UNA PN

Varios algoritmos para calcular sifones y trampas han sido propuestos en la
literatura. En los trabajos de Ezpeleta, presenta una aproximacion algebraica
basada en la transformacién de la matriz de incidencia de la PN, el mismo es
aplicado en la disertacion presentada por Moody, dicho método se explica
rapidamente abajo. Un definicibn muy completa es encontrada en el trabajo
‘Incidence matrix based methods for computing repetitive vectors and
siphons of petri nets”, aunque en este trabajo los autores plantean un método
ligéramente diferente al implementado en esta tesis.

A continuacion se da una definicion del método.

Definicion 1.1 Sea x un vector de nameros enteros correspondiente a los
lugares de una PN. El soporte de x, denotado como || x||, se refiere al
conjunto de lugares tales x; # 0. Los sifones y trampas son conjuntos de
lugares y no vectores, la definicion de soporte es usada para ir entre estas
dos representaciones [13].

Proposicion 1.1 Caracterizacion necesaria y suficiente de sifones. Sea
una PN con matriz de incidencia D, un vector x, x = 0 tal que:

xTD'<0

Donde D’es la trasformacion de la matriz de incidencia D, entonces || x|| es
un sifén en la PN con matriz de incidencia D.

La matriz D', es la transformaciéon de la matriz original D, D' puede ser
calculada de la siguiente manera:

D't =Dt
Vit Vp €t,D'"(p,t) =kD (p,t)

k= Z D', 0)

DIELe
D'=D'*—D'"~

Donde:

Para encontrar trampas, se aplica el método con la inversion de todos los
arcos de la red, es decir, encontrar los sifones de la red de Petri con matriz
de incidencia -D.
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Otro enfoque trabajado por distintos investigadores], es el presentado en el
trabajo “Detections of Deadlocks and Traps in Petri Nets by Means of
Thelen’s Prime Implicant Method” este se basa en la representacion de la PN
en una ecuacion logica cuyas raices conforman un sifén en la misma. Este
enfoque se explica a continuacion.

Definicién 1.2 Literal l6gico es una variable la cual puede tomar dos
valores, cero o uno, el primer valor se entiende como falso y el segundo
verdadero, respectivamente.

Definicion 1.3 Expresion l6gica o booleana es una funcion f (kg k; ... k,) —
1,0 donde ky, k, ...k, son literales logicos, toda la expresion puede tomar el
valor de cero o uno.

Definicion 1.4 Un implicante k de una expresion légica F es una conjuncion
de literales (l6gicos) tales que k — F.

Definicion 1.5 Un implicante k de una expresién légica F es primario, si al
remover cualquier literal de k, este deja de ser un implicante de F.

Para que un conjunto S sea un sifon debe cumplir Vt € T:t;*n S # @: =<t; N
S # @, de esta manera es posible representar la red en una expresion logica
[16], sea X = {x, x, ... x,,} un conjunto de variables booleanas donde m = |P|
y x; = 1 si y solo si p; pertenece a un conjunto de lugares, se denota como
X;, X{. Los subconjuntos en X correspondientes a st; y t;* respectivamente, y
a Vv [X;]y v [X/] las disyunciones de las variables correspondientes a los dos
conjuntos. Entonces la condicién para la transicion t; puede ser representada
por la siguiente expresion [21]:

VX1 -vx]=1

Utilizando la férmula para todas las transiciones de la red, los sifones de la
PN son determinados por las raices de la ecuacion booleana [21] y [22]:

Ner (VXTI - VXD =1
Donde n es el numero de transiciones de la PN.
Hallar las raices de una ecuacion como la anterior es una tarea que puede
requerir recursos computacionales considerables, y la cantidad de tiempo
tiende a crecer de manera exponencial con respecto a los componentes de la

red de Petri. En el trabajo “Heuristics for Thelen’s Prime Implicant Method” se
propone un método para el calculo de ecuaciones logicas, el cual permite la
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optimizacién del calculo mediante reglas que disminuyen la extensién del
problema., este algoritmo se aplica a expresiones en la forma normal
conjuntiva de manera que es preciso la transformacién de la ecuacion a esta
estructura [21]:

Al realizar la trasformacion anterior, resulta en una inversion el significado de
la pertenencia.

El método propuesto en el anterior trabajo consiste en la construccion de un
arbol el cual genera una rama por cada literal de cada disyuncion de la
expresion, teniendo en cuenta que esta se encuentra en forma normal
conjuntiva. A continuacién se muestra un ejemplo, donde se soluciona la
siguiente expresion:

f=(avbvc)avb)(bVc)

D
: A
g
- b . \ / b
a] [ab] [az;] c

zapal
AT /T TN T TN
ab [ac] [ab][abc][O][abc] [abc][ac] [bc] [bc]

En el dltimo nivel del arbol anterior se encuentran todas la soluciones de la
expresion f, se observa como muchas de ellas se repiten y solo algunas son
minimas, realizando una revision se puede determinar que solo existen tres
soluciones basicas: ab,ac y bc.

Las tres reglas para eliminar ramas innecesarias en el proceso de solucion
son:

e R1: Eliminar la rama si en el nodo predecesor se encuentra el
complemento del literal.
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e R2: se descarta una disyuncién si contiene un literal que ya existe en
el nodo predecesor.

e R3: se descarta una rama si en un nivel mas alto existe un nodo aun
no expandido con el mismo literal.

Utilizando las reglas anteriores, el problema se reduce en el siguiente arbol:

R2

R3

Una mayor reduccién es posible aplicando las siguientes reglas heuristicas:

e H1: Ordenar las disyunciones desde la cual contenga menor niamero
de literales a la que mas cantidad de literales posea.

e H2: Escoger la disyuncion con la menor cantidad de literales ya
existentes en las disyunciones escogidas anteriormente.

e H3: Ordenar los literales de cada disyuncion en dos grupos, el primer
grupo compuesto de literales que no aparecen en las disyunciones
siguientes, y el segundo ordenado segun la frecuencia de aparicion en
las disyunciones siguientes.

Utilizando las anteriores reglas, la expresion f se reescribe:
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R3 b
i \ R2
ac L b

R2 —= /b a —+5— \c

v
R1
ac ac

f=(@vb)(bvc)avbvec)

Otro enfoque, consiste en el célculo de uUnicamente los sifones minimos,
como se realiza en el articulo “Some results on the computation of minimal
siphons in petri nets”, en este trabajo, se realiza una reduccién recursiva de
la red hasta encontrar todos los sifones de la red. En términos generales, el
algoritmo propuesto en este trabajo es:

1. Encontrar un sifén genérico en la red.

2. Encontrar un sifén minimo en el sifon genérico.

3. Descomponer la red para cada lugar del sifon minimo y para cada
problema volver al paso uno.

Este enfoque es bastante efectivo en comparacion con los anteriores, tanto
en calidad de los sifones encontrados como tiempo de calculo. No se realiza
una descripcion detallada de este método ya que es posible encontrar y
descargar el trabajo original en internet sin costo.
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4 ANEXO D. DESCARGA E INSTALACION DE NETBEANS Y DEV C

4.1 Descarga e Instalacion de NetBeans

1. Ingrese al link:
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk-7-
netbeans-download-432126.html, y descargue los paquetes NetBeans
y JDK compatibles con su ordenador. En este manual, se descargara
una version para windows XP (sistema operativo de 32 bits).

Overview Downloads Documentation Community | Technologies Training

JDK 7u5 with NetBeans 7.1.2

This distribution of the JDK includes the MetBeans IDE, which is a powerful integrated development
environment for developing applications on the Java platform. Learn more

You must accept the JDK 7u5 and MetBeans 7.1.2 Cobundle License Agreement to
download this software.

Thank you for accepting the JOK 7uS and MetBeans 7.1.2 Cobundle License
Agreement you may now download this software.

Java SE and NetBeans Cobundle (JDK 7u5 and NB 7.1.2)

Product / File Description File Size Download
Linux (32-bit) 165.89 MB % jidk-Tu5-nb-7 1 2-linux-mlsh
Mac O3 Xv10.7 (64-bit) 165.69 MB # jdk-Fu5-nb-7 1 2-macosx-mlLdmg
Solaris SPARC (32-bit) 167.66 MB # jdk 7u5-nb-7 1 2-solaris-sparc-mlsh
Solaris x86 (32-bit) 158.86 MB_# jdk-7u5-nb-7 1 2-solaris-x86.ml.sh
|:> Windows (32-bit) 176 MB # jdk-7ub-nb-7 1 2-windows -miexe

2. Cuando haya descargado el archivo ejecutelo dando doble clic sobre
él. De clic sobre el boton Next de la ventana de instalacion del
programa como se indica a continuacion:
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Java SE Development Kit and NetBeans IDE Installer |Z||E|[z|

welcome to the JDK 7 Update 5 and NetBeans IDE 7.1.2
Installer

The installer will install the JOK 7 Update 5 and MetBeans IDE.

JavaFy 2.1.1 50K will be installed Following DK installation.

ORACLE Installation Size: 695,6 ME

Cancel

3. En la siguiente pantalla de clic en aceptar los términos de licencia de y
luego en Next.

Java SE Development Kit and MetBeans IDE Installer

((_. JuUnit License Agreement
— Flease read the Following license agreement carefully.

|

JUnik

Caommon Public License -+ 1.0

THE ACCOMPANYING PROGRAM IS PROYIDED UMDER. THE TERMS OF THIS COMMOMN PUBLIC
LICEMSE ("AGREEMEMT"). aMNY IUSE, REPRODUCTION OR DISTRIBUTION OF THE PROGRARM
COMSTITUTES RECIPIEMT'S ACCEPTAMCE OF THIS AGREEMEMNT.

1, DEFIMITIOMNS

"Contribution” means:

&) in the case of the initial Contributor, the initial code and

documentation diskributed under this Agreement, and
bl in the case of each subsequent Contributar:

duUnit is @ Jawa unit kesting Framewaork,

|@ { accepk the kerms in the license agreement, Inskall JUnit I

() Do nat install 3nit

[ = Back ]" Mext = ]I[ Cancel ]

4. En la siguiente pantalla elija los directorios de instalacion para
NetBeans y JDK.

69



Java SE Development Kit and NetBeans IDE Installer

(( MetBeans IDE 7.1.2 Installation

= Choose the installation folder and JDK™, ==
Java

Inskall the MetEeans IDE to:

|C:'|,F\rchivos de programalietBeans ?.1.2| | l Browse. ., ]
DK™ Faor the MetBeans IDE:

|C:'|,Archivos de programaiJavaijdkl.7.0_05 b | ’ Browse. .. ]

l < Back ]l[ Mext = l![ Caniel ]

5. La pantalla siguiente muestra un resumen de las aplicaciones que se
van a instalar, de clic en Install.

Java SE Development Kit and NetBeans IDE Installer |’._||E|r5__(|

ﬁ.} Summary
= Click Install to start the installation. ==
Java:
IDK 7 Update 5 Installation Folder:

Criarchivos de programaiJavaijdkl.7.0_05
MetBeans IDE Installation Folder:

Ciharchivos de programaifietBeans 7.1.2
JavaFy 2.1.1 SDK Installation Folder:

Ci\Archivos de programalOraclel JavaFy 2.1 SDK
JUnit: library will be downloaded and installed during the Firsk MetBeans IDE startup.
Total Installation Size:

95,6 MB

[ < Back ] [ Install Cancel

6. Al terminar la instalacion de clic en Finish vy listo.
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4.2 Descarga e instalacion de DEV C

1. Ingrese a la siguiente direccion:
http://www.bloodshed.net/dev/devcpp.html, cuando haya ingresado a
la pagina dirijase a la parte inferior de la pagina hasta encontrar las
descargas disponibles, elija la descarga que incluye el compilador
Mingw dando clic en SourceForge como se indica en la figura.

Downloads

3 Dev-C++ 5.0 beta 9.2 (4.9.9.2) (9.0 MB) with Mingw/GCC 3.4.2
Dev-C++ version 4.5.9.2, includes full Mingw compiler system with GCC 2.4.2 and GDB 5.2.1 See NEWS.txt for changes in this release.

Download from:

e SourceForge <:

2. La descarga debe iniciarse automaticamente, si no, dar clic en direct
link, donde se indica por medio del rectangulo y la flecha:

SOUFrCEBfOrgde | rind Open Source Software Browse Blog Support Jobs MNewsletters Resources Register Logln

. . L
Your Dev-C++ download will start in 0 seconds... Mirror provided by: \ LWELPEITY

Problems with the download? Check your browser's security bar, or try ajdirect link_Jor try another mirror.

Advertisar [
C/C++ compiler testsuijte
1) Click the download button SuperTest: The most complete C/C++
2) This will take you to our website compiler test suite in existence.
3) Download the product s, ace.nl

3. Cuando haya finalizado la descarga, ejecute el archivo dando doble
clic sobre este.

4. Elija el idioma de instalacion y clic en OK

Installer Language

Ok Cancel

5. En la siguiente ventana de clic en acepto, para aceptar el acuerdo de
licencia.
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& Dev-C++ 5 beta 9 release (4.9.9.2)

Acuerdo de licencia -

Par Favar revise los kérminas de la licencia antes de instalar Dev-C++ 5 beta 9 release ,‘7
(4.9.9.2). .

Presione Avanzar Pagina para ver el resto del acuerda,

Eloodshed Dew-C++ is distributed under the GNU General Public License.,
Be sure ko read it before using Devw-C++.

12

GMU GENERAL PIUELIC LICEMSE
Version 2, June 1991

Copyright () 19589, 1991 Free Software Foundation, Inc,
675 Mass Ave, Cambridge, MA 02139, USA
Evervone is permitted to copy and distribute werbatim copies
af this license document, buk chanaging it is not allowed. w

Si arepta bodas los términos del acuerda, seleccione Acepto para continuar, Debe aceptar el
acuerdo para instalar Dev-C++ 5 beta 2 release (4,9.9.2),

I Acepto ] [ Cancelar

6. En la siguiente ventana clic en siguiente.

& Dev-C+- 5 beta 9 release (4.9.9.2)

Seleccion de componentes -

Seleccione qué caracteristicas de Dev-C++ 5 beta 9 release (4.9.9.2) desea instalar, Jj

Choose components

Seleccione el tipo de instalacid w

O seleccione los componentes
oprionales que desee
instalat:

Descripcion
Dew-C+4 program

Example files

Help files

Icon files

Mingw compiler sy
Language files —

Associake C and C

Create sharbouts i

L B . - . —

| >

[ < Akrés I Siguiente = ] |[ Cancelar

7. En la siguiente ventana clic en Instalar.

Espacio requerido: 59, 2MB

|
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% Dev-C++ 5 beta 9 release (4.9.9.2)

Elegir lugar de inztalacion -
Elija el directorio para instalar Dev-C++ 5 beta 9 release (4.9.9.2), (

Select the directory ko install Dey-C++ o

Directorio de Deskino

| Exarninat...

Espacio requerido: 59.2ME
Espacio disponible: 12.3GE

< Abras Instalar l [ Cancelar

8. Clic en terminar y listo.
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5 ANEXO E: DESCRIPCION EN UML DE LA HERRAMIETA CRP - PIPE.

La herramienta CRP fue desarrollada usando un enfoque orientado a objetos
en lenguaje C++, PIPE ha sido implementado en esta metodologia. CRP
implementa las siguientes clases.

e ARCO
e SIFON (BUCLE)
e COMPILADOR

e CONDICION

e RESTRICCION (GNERESTRICT)
e LUGAR

e TRANSICION

e PETRINET

e PLC

e SOLVER

e RUNG

e ARUNG

La descripcion de estas clases con todos sus atributos y funciones se
encuentra en el manual de funciones, el cual se encuentra en el CD de esta
tesis.

A continuacién se hace una descripcion de las funcionalidades de la
herramienta en diagramas de UML, esta se realiza para los pertenecientes a
CRP, la implementacion en clases del software PIPE puede encontrarse en:
http://pipe2.sourceforge.net/docs.html.
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Diagrama de Clases.

-EstaAsociadaCon
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RUNG ¥
-EstaAsociadaCon
ARUNG *
SLOT CONTROL
1
-EstaAsociadaCon
-EsParteDe
TRANSICION PLC * *
1 |4
-EsPart¢De -EstaAsociadaCon 1 1 .
¥ -ReciveComandosDe
1 1 Q
ARCO PETRINET ¥ 10 COMPILADOR
H
| ]-EsCreadaPor
[ 2 ]
*
LUGAR 11
-EsParteDe
* -EstaAsociadaCon
RESTRICCION *
-EsUsadaPor SOLVER ¥
-EstaAsociadaCon
*
CONDICION *
-EstaAsociadaCon
SIFON *
-EstaAsociadaCon



Diagrama de Objetos.

arco <<ArmayList>> : ARCO

lugar <<ArrayList>> : LUGAR

control : CONTROL

transicion <<ArrayList>> : TRANSICION

Modelo de [a Planta : PETRINET

restriccion <<ArrayList>> : RESTRICCION

arco <<ArrayList>> : ARCO

|ugar <<ArrayList>> : LUGAR —

compilador : COMPILADOR

RedSupervisada : PETRINET

fransicion <<ArrayList>> : TRANSICION
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Diagrama de Casos de uso.

Usuario

planta

«subclass»

Adicionar
Restricciones «subclass»

Generar Red
Supervisada

Generar Ladder

Simular supervisor

«extends»

«uses»

«subclassy

«subclass»

«subclass»

CRP - PIPE

y salidas

Programacion lineal

Restriccion
admisible

«extends»

Restriccion
Inadmisible

Solucion

restriccion Operacion por filas

Visualizar red
supervisada

Método del niicleo

Usar la red del
modelo

«extends» Asignar entradas

salidas reales

Usar lared de
petri supervisada

Usar la red del
modelo

Usar lared de
petri supervisada

Usar la red del
modelo

«uses»

Determinar

Calcular sifones

\¢&ubclass»

hlogueos potencialeg

Usar la red
supervisada

I




Diagramas de actividades.

e Creacion del modelo de la planta

.ﬂeleccionar elemento a adicionar

Agregar elemento editar elemento

%/—(Célculo matriz de incidencia Recibir red en CRP enviar red desde PIPE

e Adicionar restricciones.

HDespliegue de la ventana de edicion

Si

Edicién de la restriccion

Agregar restriccion

desplegar error

e Generar supervisor

si
HRecuperar restricciones Validar restricciones Implementar restricciones)

FriTS

Desplegar error

E‘/isualizar red supervisada]

e Simular supervisor.
Crear estructura ladder Desplegar ventata simulacion O

e Crear codigo ladder.

Crear estructura ladder Recuperar 1/0 reales Remplazar etiquetas Escribir fichero SLC O
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e Calcular sifones.

AUn existen lugares

Reducir la red Calcular sifoneHDesplegar resultadoH

Diagrama de estados de la aplicacion.

Crear modelo
Modelow

Modelo desde
archivo

Validacién

Simulaciéon

Crear ladder
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Diagramas de secuencia.

Secuencia de intercambio de redes de Petri.

Usuario

Modelo lazo abierto

COMPILADOR

Cambio de aplicacion

Modelo lazo abierto

Kl
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e Secuencia de adicién de restricciones

CONTROL COMPILADOR SOLVER

|
Usuario }

i Pedido de edicién de restriccion }

| "

I
|
|
I
I
|
|
I
|

despliegue de ventana }

I

|

|
|

'
Convertir restriccion
|

|
|
|
|
|
f T
|
| |
|
|
|

|
Restriccién convertida
i
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Secuencia de generacion del supervisor

PIPE CONTROL COMPILADOR SOLVER
|
USU}aI’IO Pedido de generacion del supervisor } i }
|
1 “ | |
| | |
| Restricciones ! |
| |
| 1 1 |
} } Conversion de restricciones}
| |
| |
| |
} } Restricciones convertidas|
| | ‘
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
} Respuesta generacion del supervisor }
A |
| |
| ! |
| ! |
| ! |
|
| : |
Matriz de incidencia de la red } }
K mmmmmmmmm e o mmm o mmmmmm oo | i I
| | ! |
| | | |
| Red de petri supervisada | !
] ! I
|
| | |
Figura de la red supervisada } } }
|
! : | :
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | 1 |
| | 1 |
| | | |
| | 1 |
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e Secuencia de simulacion del supervisor

CONTROL

Solucitud de simulacion

Terminar simulacién

Solicitud de la red

COMPILADOR

red de petri

.___/]\_________.l

Simulacion terminada
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Secuencia de generacion de codigo ladder

CONTROL COMPILADOR

Usqaﬁo
|

! Pedido de generaci6 ladder

>
Ld

Pedido generacion de ladder

T
|
|
|
|
|
|

» !

1

Pedido de valores de 1/O

valores 1/0

L
|
!

Archivo SLC (Ladder)

t
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e Secuencia de célculo de sifones.

CONTROL COMPILADOR SOLVER

I
Usqario
| Solicitud de célculo

I Solicitud de la red

v _ _ __ |

i
|
|
|
I
I
|
|
|
I
I
|
|

Red de petri |

. |
| |
| |
I I

I

|

|

I
Red de petri para célculo de sifones

»

Sifones encontrados
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