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PREFACIO

El documento presentado a continuacion, el manual de usuario del software
FSMLADDER, una herramienta construida por los autores de este documento,
utilizando el lenguaje de programacién JAVA bajo el IDE ECLIPSE vy utilizando la
libreria SWT para la interfaz grafica, esta herramienta ofrece una manera eficiente
y segura de establecer una conversion entre la I6gica que manejan las maquinas
de estado finito (autdbmatas finitos) y el lenguaje de programacion Ladder. En el
Anexo A se presenta un manual de usuario del software DESUMA, una
herramienta desarrollado en la Universidad de Mount Allison en el lenguaje de
programacion JAVA, que permite el disefio de autdmatas de sistemas de eventos
discretos. El anexo C por su parte contiene una metodologia denominada
SUPERVISION BASADA EN UN MODELO COMPORTAMENTAL DEL
PROCESO [26], disefiada en conjunto por la Universidad Politécnica de Catalufia
ubicada en Barcelona — Espafia, y el Laboratorio de Analisis y Arquitectura de
Sistemas (LAAS) de Toulouse — Francia, la cual propone utilizar el conocimiento
heuristico que el experto posee para modelar un proceso, mediante la
construccién de varios automatas finitos y a partir de ellos obtener un uUnico

autdmata supervisor que determinara el comportamiento de un proceso.

Los Autores.



ANEXO B. MANUAL DE USUARIO SOFTWARE FSMLADDER

1. Introduccion al programa FSMLADDER
la. ¢Qué es FSMLADDER?

El programa FSMLADDER, cuyo nombre se deriva de las siglas en ingles “finite
state machine” (maquinas de estados finito) y la palabra LADDER (escalera),
ofrece una manera eficiente y segura de establecer una conversién entre la l6gica
gue manejan las maquinas de estado finito (autbmatas finitos) y el lenguaje de
programacién Ladder, en este caso en particular lo que se pretende con esta
aplicacion es traducir el lenguaje que genera la herramienta de maquinas de
estado finito DESSUMA al lenguaje de logica ladder para la aplicacion software
RS _logix 500. El presente documento pretende ser una guia para los usuarios en
el que se busca tener un manual de uso rapido y sencillo que permita resolver las
dudas mas comunes en lo que se refiere a la herramienta de uso libre
FSMLADDER.

2. Requerimientos

La herramienta FSMLADDER es una aplicacion desarrollada en el entorno de
trabajo SDK eclipse 3.2, por lo tanto es necesario que el ordenador tenga instalado
una version de java igual o superior a la 1.41, cumpliendo con este requisito se
puede ejecutar FSMLADDER en ordenadores que usen plataformas Windows que
tengan las especificaciones listadas a continuacion.

e Windows 95 SE, Windows 98, Windows Me, Windows 2000, Windows XP o
Windows 7.

e Procesador Pentium Il 450 MHz como requerimiento minimo.

e 50 MB de espacio en su disco duro.

e 64 MB de memoria RAM (Se recomienda 128 MB 0 mas).

e Unidad lectora de CD (s6lo para ejecutar FSMLADDER desde un CD).

e Resolucion de pantalla de 800x600 0 mas.

e Entorno Java (JRE) version 1.4.1_01 o mas.

e Nota: Cumpliendo con esto requisitos minimos el usuario solo tiene que
ejecutar la aplicacion, ya sea desde una ubicacion de disco duro o desde
una unidad de Cd en donde se encuentre el ejecutable de la herramienta.



3. Area de trabajo de FSMLADDER

Una vez que haya ingresado a FSMLADDER se podra observar el siguiente
espacio de trabajo.

JA FSMLADDER
Archive Ejecutar Ladder ayuds —eeB3arra de Herramientas

Entradas | Salides | Bits | Tempori |c°ntadms|(—Ventanade Asignacion de Variables
Entradas
Salidas ¢ Arbol
Bits Indicador
Temporizadores.
Contadores
{ Entradas I
+—— Indicadores
[ Saldas |
ENTRADAS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 4 15 SADAS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 M 15
100 00 000000000000 00 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
Boten de Inicio 101 000 0 00 000000000 00 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
102 0 0 0 0 0 0 00000000 00 002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
103 00000 000000 000 00 003 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
‘< n 3
Indicador de Direcciones de Entrada Indicador de Direcciones de Salida
Consola | problemas #=————=€Ntana de Consola
Y
Problemas

027 pm. | |

D] 25/08/2010

Figura 1: Espacio de trabajo (FSMLADDER).

A continuacion se hara una descripcion detallada de cada una de las partes que
conforman el espacio de trabajo.

3a. Opcidn Archivo

En el momento que se selecciona la opcidon “archivo” se despliega un pequefo
submenu en él que se encuentran funciones tales como:

e Abrir: funcidon encargada de abrir los archivos (autdmatas) que quieren

procesar.
e Directorio: Funcidn necesaria para establecer un directorio de trabajo.

e Salir: Funcion que cierra la aplicacion.



Archivoe | Ejecutar  Ladder

Abrir

Directorio

Figura 2: Opcidén Archivo.

Al momento de iniciar el item “abrir’, el programa despliega una venta en la cual el
usuario podra seleccionar los archivos que desea convertir a la l6gica ladder.

Joa| | » tanqueTemporizado » - || Buscar tanqueTemporizado

Organizar = Mueva carpeta B= ~ [ '@'

- . i Mombre . Fecha de modifica.. Ti
- Favoritos

4 Descargas . adjuntos_07_13_2010 13/07/2010 10:57 a... C
Bl Escritorio . Home 13/07/201010:56 a... Ci
=l Sitios recientes . Ladder 16/06,/2010 02:56 ... Ci
= . Mombres Muevos 13/07/201011:42 3. C
4 Bibliotecas . Mueva carpeta 13/07/2010 03:05 ... C
3 Documentos . Tanque 13/07/201010:55 a... C
[e=| Imagenes = | COMP_PAR_SOLOTANQUES4YSnuevo 26/06/2010 05:18 ... A
J’ Musica T ¥ | par_comp_ocutml2mot 201011:20 a... A
B videos ] paralela /06/2010 07:28 a... A
=] PARLAL 13/07/201011:08 a... A

& Grupo en el hogar

M piPC - 4 1 | 2

Mombre: - [Archivo fsm (*.fsm) ']

[ Abir | [ cancelar |

Figura 3: Opcién Abrir.

Como se puede apreciar en la grafica (Figura 3) solo es posible abrir archivos que
tengan extension “fsm” (formato DESUMMA).

Cuando el usuario haya seleccionado los archivos y posteriormente tome la opcion
“Abrir” de la ventana, el programa iniciara la composicién paralela con los archivos
seleccionados y desplegara una nueva ventana en la que se pedira que se le
asigne un nombre al resultado de la composicion paralela.



Archive Ejecutar Ladder ayuda

#® '| Guardar como

Jul > tonaueTemporizado » Homo <4 | Boscartorms o]
-

Organizar « Mueva carpeta

o Eavoritos il Mombre Fecha de medifica... Tipo
& Descargas =] horno 28/09,/2009 12:00 a... Archivo

Bl Escritoric i | meodo 28/09,/2009 12:00 a... Archivo

=1

=l Sitios recientes |5 = | par_comp_out 28/09/2009 12:00 a... Archivo R

=] PARALELA 10/06/2010 01:57 ... Archivo
. Bibliotecas = | puerta 28/09/2009 12:00 a... Archivo
@ Documentos =| regla 28/09/2009 12:00 a... Archivo
B Imédgenes
J’ Miisica

B videos

*d) Grupo en el hogar

Mombre:

Tipo: [Archivo ferm (*.fzm)

= Ocultar carpetas [ Guardar ] [ Cancelar ]

Figura 4: Almacenar composicion paralela.

Si el usuario toma la opcion “directorio” el programa habilita una ventana en la cual
se podra seleccionar una direccion en donde se desea que los archivos
resultantes de la conversion (composicion paralela) queden almacenados.

VR FSMLADDER gy g MDD B |

Archive Ejecutar Ladder ayuda

- L tanqueTemporlzadol
. adjuntos_07_13_ 2010
. Horno
. Ladder

. Mombres Muewvos

.|

.. Muewva carpeta

.. Tanque -

Carpeta: tanqueTemparizado

[Crear nueva Grpeta] i Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 4: Opcidn Directorio.
3b. Opcién Ejecutar

Esta seccion de la aplicacion consta de un submenu el cual se despliega en el
momento que el usuario accede a la opcién “Ejecutar”, dentro de este se muestra
un item llamado “Composicién paralela” y posteriormente si es seleccionado se
mostrara otro menu el cual consta de 2 opciones las cuales son “nuevo” y “actual’.
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La opcion “Ejecutar” tiene como finalidad hacer una simulacion del automata bajo
la herramienta de simulacién de maquinas de estado finito “UPPAAL” con el
propésito de detectar posibles bloqueos.

Archive | Ejecutar | Ladder ayuda

Compaosicion paralela 3 Muewvo

actual [

Figura 5: Opcién Ejecutar.

Nuevo: Esta opcion al ser utilizada despliega una ventana de seleccion, en ella el

usuario puede seleccionar el archivo que se desea ser simulado en la herramienta
UPPAAL.

Organizar = Mueva carpeta

4 .7 Favoritos Nembre

& Descargas J adjuntos_07_13 2010
B Escritorio | Horno

1| Sitios recientes J Ladder
 Mombres Nuevos
4 Bibliotecas | Mueva carpeta
* 3 Documentos | Tangque
» b=/ Imdgenes = COMP_PAR_SOLOTANQUESYSnuevo
> J? Musica = | par_comp_outml2mot
o E Videos = | paralela

/= | PARLAL
> adi Grunn en el honar ! |+I

Mombre: - ’Archi\ro fsm (*.fsm)

| Abir | | Cancelar |

Figura 6: Ventana para abrir archivo de simulacion.

Actual: Esta opcion inicia la simulacion del archivo producto de la composicion

paralela, es decir de los archivos que se hayan seleccionado en la opcién
“Archivo”.

Nota: La opcién Actual solo estara habilitada, siempre y cuando el usuario haya

hecho la composicion paralela a partir de la opcidén “Abrir” que se encuentra en el
menu de “Archivo”.



Independientemente de la opcion que tome el usuario, el programa ejecutara la
herramienta “Uppaal” y mostrara el archivo en el simulador de autématas finitos.

Fa

[ Archivo Ejecutar Ladder ayuda
| E}I diftemporal.xml - UPP. Qlﬂg

File Edit Wiew Toeols Options Help ]

B a @ la a a |’

{Editor }| simulator | verifier |

[ Drag out ]: Mame: |(COMPOSICIOMP | Parameters:

-

o Project -
i 4 Decdarations

2l COMPOSICIOMP

e # System dedarations

]

il

Figura 7: Simulacién en Uppal.

Nota: La herramienta FSMLADDER se encontrara deshabilitada mientras la
aplicacion “Uppal” se encuentre abierta.

Nota: Al momento de cerrar la herramienta de simulacion “Uppaal”, la aplicacion
FSMLADDER autométicamente guardara el archivo con el mismo nombre pero
diferira de la extension (XML).

3c. Opcién Ladder.

Al igual que la opcion “Ejecutar” de la barra de opciones, el item “Ladder” tiene un
submenu en el cual el usuario podra abrir un archivo nuevo con extension xml o
uno actual producto de la simulacion de la herramienta “Uppaal’.



Ladder | ayuda

Abrir 4 MNuewvo

actual E

Figura 8: Opcidén Ladder.

Nota: La funcidén actual solo se habilitara sin el usuario ha utilizado la opcion
ejecutar de la barra de herramientas.

En caso de que el item seleccionado sea “Nuevo”, el programa a continuacion
desplegara una ventana en la cual el usuario podr4 seleccionar el archivo que
desea convertir a la l6gica ladder.

Archivo Ejecutar Ladder ayuda

G@i . ¥ tanqueTemporizado »

Organizar Nueva carpeta

+{ Favoritos Mombre

|8 Descargas adjuntos_07_13_2010
B Escritoric Hormo
i Sitios recientes Ladder
Nembres Nuevos
-4 Biblictecas Nueva carpeta
% Documentos Tanque

=] Imégenes COMP_PAR_SOLOTANQUES#YSnuevo

o Misica || par_comp_outml12mot
B8 Videos | parelela

| PARLAL

# Grunn en el hoaar < | .

Nombre: | Archivo xml (*.xml) -

Figura 9: abrir autbmata en programa UPPAAL.
3d. Opcion Ayuda.

Este item que conforma la barra de herramientas de la herramienta FSMLADDER
contiene un submenu el cual consta de 2 opciones las cuales contiene accesos
directos a la guia de usuario e informacién basico de la herramienta FSMLADDER
(version) .

ayuda

Guia De usuario

Acerca de FSMLADDER

Figura 10: Opcién ayuda.

Nota: Si el usuario desea buscar una palabra en particular dentro de la ayuda, solo
debe presionar el comando “Ctrl+f”.



4. Arbol indicador.

Esta ventana que se encuentra en la parte derecha de la pantalla tiene como
funcion principal mostrar las variables que contiene el automata que haya sido
abierto por medio de la opcién “Ladder”, ademas de poder desplazarse por medio
de un click por cada una de las pestafas de la ventana de asignacion de variables
gue se encuentra en la parte izquierda de la pantalla.

Entradas

Salidas

Bits
Temnporizadores
Contadores

Figura 11: Arbol indicador.

Como se observa en la grafica (Figurall), el arbol indicador esta dividido en 5
secciones las cuales son:

e Entradas.
e Salidas.
o Bits.

e Temporizadores.
e Contadores.

En el momento que el usuario cargue un archivo por medio de la opcion “Ladder”,
el arbol automaticamente actualizara el contenido de cada una de las secciones de
acuerdo a las variables que estén definidas en el autbmata.

Entradas
TEZ_SEMSOR_MIVEL_SUP
TE3_SEMSOR_MIVEL_IMF
TES_SEMSOR_MNIVEL_SUP
TES_SEMSOR_MIVEL_IMF

- | 5alidas

Bits

Temporizadores

Contadores

Figura 12: Arbol con contenido.



5. Ventana de asighacion de variables.

Esta ventana que hace parte de la herramienta es la encargada de almacenar las
direcciones ladder que el usuario asignara a cada una de las variables de entrada
y salida que el autobmata posea en su légica. Esta se encuentra dividida en 5
pestafias las cuales al momento de ejecutar la aplicacion se encuentran en blanco.

Entradas | Salidas | Bits | Temporizadores | Contadores|

Figura 13: Ventana de asignacion de variables.

En el momento que el usuario cargue el correspondiente archivo en la opcién
ladder, las diferentes pestafias de la ventana se actualizaran y mostraran el
nombre de cada una de las variables del automata, asi como también a su lado
una barra desplegable en donde se mostrara las direcciones en un formato
compatible con la herramienta software RS-LOGIX 500.

Entradas | Salidas | Bits Temporizadores | Contadores

TK2_SENSOR_NIVEL_SUP

Figura 14: Asignacion de direcciones.



5a. ¢ COmo asignar y sustituir variables?

Para que el usuario asigne una direccidn es necesario seleccionar una de las
direcciones que se encuentra en la barra desplegable que acompafia a la variable,
seguidamente tendra que dirigir el cursor del mouse sobre el item y oprimir click
derecho, si el proceso ha sido exitoso se observara que la barra desplegable se
encontrara deshabilitada. En caso de que el usuario quiera cambiar de direccion
solo tendra que hacer doble click sobre el icono y automaticamente se mostrara
una ventana de advertencia en donde se le preguntara si esta seguro de que
qguiere hacer dicha operacion, si la respuesta es afirmativa automaticamente la
barra desplegable queda en blanco y se habilita nuevamente.

Entradas |Sa|idas | Bits |Temporizadores Contadores .
TK2_SEMNSOR_MIVEL_SUP L0/2

| ¢DESEA CAMBIAR LA DIRECCION ASIGMNADA A:
Y TK2_SEMSOR_MIVEL_SUP'?

TK2_SEMSOR_MIVEL_SUP L0/2
i l I Mo

Figura 15: Direccion Asignada. Figura 16: Cambio de direccion.

6. Indicadores de direcciones entradas y salidas

Este par de ventanas tienen como finalidad mostrar al usuario las direcciones de
entrada y salida que se encuentran disponibles, en el momento que se asigne una
de las direcciones de entrada o salida a una de las variables que se muestran en la
ventana de asignacion de variables, automéaticamente se mostrara que la direccion
ha sido asignada ya sea en la ventana de entradas o de salidas.

01112 13 13 15 SALIDAS 0112 13 1415

0:00

ENTRADAS 0 0
0
o1 0
0
0

00 0
[0l 0
[02 0
[03 0

=

0:02
203

=
L -y

= =
=

- - ™
o o o o o
o e o o w
- - S
= = o= o | un
= oo o o o
o oo o o
o o o o e
o e o o o
= =

P A==
o e o o
o e o o
= e o o
= oo o o
- -
o o o ol
= oo o o W
o o o o e
o o o o en
o e o o o
= o = o e
o o o o e
=

o o o

o e o o
o e o o
= e o o

Figura 17: Indicadores de direcciones de entrada y de salida

Cuando el usuario asigna una direccion se mostrara en la ventana la direccion
asignada resaltando una de las casillas con un color azul (en w7).
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ENTRADAS 0 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15
LOO 0 o o 0 0 0 0o 0 0O 0O O 0 0O 0 0
Lol o 0 0 0 0 0O O O 0 O O O O 0 0 0
L0.2 o 0 0 0 0 0 0 o 0 O 0 O 0 0 0 0
LO3 g 0 0 0 0 0 O O 0 O 0 O O 0O 0 0

Figura 17: Direccion Seleccionada.

7. Ventana de Consola y Problemas

Esta ventana se encuentra ubicada en la parte inferior de la ventana principal de la
herramienta, en ella se encuentran las pestafas de “consola” y “problemas”.

La pestafia de consola muestra todos los archivos que el usuario ha cargado en la
aplicacién, asi como también informa la ubicacién de los archivos que se han
generado a partir de cada una de las aplicaciones que se encuentran en la barra
superior del entorno de trabajo. También esta encargada de informar cuando ha
terminado cada una de las aplicaciones que el usuario haya ejecutado en la
herramienta.

La pestafia de problemas tiene con fin mostrar que variables de la ventana de
asignacion de variables aun falta por asignar direccion, en caso de que el usuario
oprima el botén de “inicio” de conversion que se encuentra debajo de la ventana
gue contiene el arbol indicador.

Consola | Problemas

Archivo XML ChUsers\ LEMONDesktop\tanqueTemporizado\PARLAL xml

Figura 18: Ventana de Consolay problemas.

8. Botdon de inicio e indicadores.

Esta parte de la herramienta se encuentra localizada en la parte derecha del area
de trabajo, abajo de la ventana que contiene el arbol indicador. Esta se distingue
por que aparecen tres botones dos de los cuales aparecen las palabras entradas y
salidas dentro de ellos, su funcion consiste en informar al usuario que ya se ha

11



asignado a todas la variables las direcciones correspondientes, cuando esto ocurre
el icono cambia de color.

NOTA: Solo se podré iniciar la conversion siempre y cuando los iconos de entrada
y de salida se encuentren iluminados.

| Entradas | [ Entradas ]
| Salidas | [ Salidas ]
—H.\\ —H-\
Figura 19: Botén de inicio e indicadores. Figura 20: Bot6n de inicio habilitado.

8. ¢Como implementar un autdmata temporizado?

Para resolver este inconveniente es necesario desarrollar una sintaxis, la cual sera
aplicada en la herramienta de elaboracion de automatas “DESUMA”. Para ella se
considera el siguiente ejemplo préactico.

Ejemplo: Se desea mantener en operacion una valvula (V) por un determinado
periodo de tiempo (4 segundos), los estados de autdmata seran “V1encendido” y
“V1apagado”.

Como primera parte se observara la sintaxis necesaria para poder generar el
autémata temporizado, esta se puede apreciar en la siguiente figura

Sintaxis

Temporizador NombreEvento_1/valor/$ -

BAMDATRAMNS_1/1 20/
NombreEvento_0/valor/$S

E3

Figura 21: Sintaxis de un temporizador.
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Con base a la grafica anterior se obtiene el siguiente autbmata utilizando la

herramienta “DESUMA”

 XIVALVULA | (Automata_|{ProperiEsD]
Hame WALWLILA
Editable true
States 2
Viapagada Transitions 1
v STATES
v_1141% State Marne | Marked | Initial
W1 apagada [ [w]
W1encendida [ [
Viencendida
< EVENTS
Mame | oOhsere | Contral
w_1741§ [ | vl

Figura 22: Autémata temporizado en “DESUMA”

Utilizando la herramienta “FSMLADDER” con la funcion de “composicion paralela”,
se hace la conversion del archivo “VALVULA.fsm” al formato de la herramienta

“UPPAAL” y se obtiene el siguiente resultado:

Editor | Simulator I 'u'eriﬁer|

[ Drag out

, Project
------ # Dedarations

e COMPOSICIONP

# System dedarations

-

H

Mame: |(COMPOSICIONP | Parameters:

Wiencendida

W1apagada

13



Editor | Simulator | Verifier

l Drag out

Y/ place global declarations hers.
. Project hool v_1=true; /fo

-4 Decarators clock vi 1;
-5} COMPOSICION? )
w4 System dedarations

=

Figura 23: Autémata temporizado en “UPPAAL”

Ahora para ampliar el ejemplo anterior se agregara una sentencia tipo condicién,
esta consistird en que solo se podra acceder al siguiente estado siempre y cuando
se haya cumplido un periodo de tiempo, para el ejemplo se considera 4 segundos.

Para ello el usuario debe familiarizarse con la siguiente sintaxis que se mostrara en
la grafica.

E=a

Condiciones de | [NombreEvento 1>valor]

contadores y [NombreEvento_0>valor] | >

[SENSORCAJAS_1==24]
temporizadores. |[>o<o==

Figura 24: Sintaxis de una condicion.

Tomando en cuenta la anterior sintaxis el autdbmata resultante es el siguiente:

[ XIVALVULA | [ Automata | Properties |
||| Hame ALVLILA,
Editable true
V1apagada ||| states 2
Transitions 2
~ STATES
[v_1==4] State Name | Marked | Initial |
w1apagada ] vl
Viencendida ] [
Vi1encendida “'~ EVENTS
= Mame | Dhgerve | Contraol |
4 | |:.:.:.:- | Pl_ [v_1==4] v v
I|lv_11475 [ [v]

Figura 25: Autémata con condiciones en “DESUMA”
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Como se puede apreciar en la figura el autbmata “VALVULA” se ha agregado una
sentencia tipo condicion, en donde solo se puede acceder al estado “V1apagada”
siempre y cuando se haya cumplido con un periodo de tiempo determinado.

Utilizando la herramienta “FSMLADDER” se obtiene el siguiente resultado:

Editor | simulator | verifier

[ Drag out |§ Mame: |composICIONP | Parameters:
, Project
i Dedarations

ER

Lo 4 System dedarations

ncendida
1>=4
1==4
\1apagada
Edtyr ‘ Sindator | Veriﬁer‘
‘ Drag out l:‘ { Place global declarations here. s
, e hool v 1=true; /o
""" ¢l clock v 1
a& COMPOSICIONP )
4 Systen dedarations

Figura 26: Autémata con condiciones en “UPPAAL”.

9. (,Coémo implementar un contador?

Para resolver este problema se considera el siguiente ejemplo. Antes que todo, el
usuario debe familiarizarse con la sintaxis que se muestra en la siguiente figura

Contador NombreEvento_1/valor/+o- _
NombreEvento_0/valor/+o- L

SENSORCAJAS_1/M100/+

Figura 27: Sintaxis de un contador.
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Reset de (NombreEvento_1)
contadores (NombreEvento_0)

Figura 28: Sintaxis de un reset.

Ejemplo: Se desea encender una valvula “V” a partir de un niumero de veces que
ocurra el evento “sensor”, en este caso se considera que el evento debe ocurrir 3
veces y el contador volvera a su valor inicial, es decir que el usuario debera

implementar una sentencia de reset.

[ XIvaLvULA | [ Automata | Properties |
Name WALWLILA,
Editable true
States 2
Transitions 3
V1apagada sensor_1/3/+ ~ STATES
= State Narme | Marked | Initial |
W1 apagada [ [v]
v_1[sensor_1==3]{sensor_1) v_0 v1ancendida D D
~ EVENTS
Hatme | Ohsere | Caontral |
sensar_1/3+ [ [
w0 [ [v]
v_{[sensar_1.. [s] [w]

COMMAND |tv1encendida Wapagadawv_0 |

Figura 29: Autémata con contadores “DESUMA”.

Como se puede apreciar en la grafica anterior el autdmata ya contiene la
informacion solicitada en el ejemplo, ahora se procede a realizar la conversion al
formato “UPPAAL” utilizando la herramienta “FSMLADDER”.
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Editer | Simulator | Verifier

[ Drag out

J Name: |COMPOSICIONP | Parameters: |

| Project

----- # Dedarations
=B CoMPOSICIONP
[ System dedarations

V1encendida

v_1and sensor$ 1==3

(sensor_ 1=0)

\V1apagada

sensor$ 1<3
++ sensor$ 1

Edtor | imdator | Verifer

‘ Drag out ‘ / Place global declarations here,
| Proje ool sensor1=trug; //

';l Dedrairs int sensor$ 1=0;

] oy COMPOSICIONR B

| Lv 1=true; //8

- System declarafions ol v It/

ool v 0=true; /78

Figura 30: Autémata con contadores “UPPAAL”.

10. Ejemplo préctico.

A continuacién se desarrollara un pequefio ejemplo en cual se mostrara en la
siguiente grafica.

TANQUE DE DISTRIBUCION [ATUEDE v

TANQUE DE RECEPCION

Figura 31: Ejemplo practico.
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El proceso que se muestra en la grafica estda compuesto por los siguientes
elementos:

e Tanque de almacenamiento.

¢ Tanque de distribucién.

e Tanque de recepcion.

e Motobomba: Es la encargada de hacer circular el liquido al tanque de
almacenamiento.

e V1: Valvula que permite el paso del fluido al tanque de almacenamiento.

e S1: Sensor que indica que el nivel de almacenamiento del tanque se
encuentra en cero.

e V2: Valvular que permite liberar fluido almacenado en el tanque de
almacenamiento y llevarlo al tanque de recepcion.

10a. Descripcién del proceso.

Las condiciones iniciales del proceso son las siguientes:

La motobomba debe encontrarse apagada.

Las valvulas 1 y 2 deberan encontrarse cerradas (apagadas).

El sensor de nivel debera encontrarse encendido, es decir que el tanque debera
estar vacio o en su capacidad minina.

El proceso se llevara de la siguiente forma. Cuando el sensor de nivel inferior se
encuentre se encuentre activado es decir el tanque de almacenamiento se
encuentre vacio, la valvula de entrada v1 y la motobomba deberan activarse para
alimentar el tanque de distribucion por un periodo de tiempo de 15 segundos,
cuando este periodo se haya cumplido se procedera a interrumpir el fluido
proveniente del tanque de distribucidon cerrando tanto la motobomba como la
valvula de alimentacién v1, posteriormente la valvula de salida v2 se activara para
llenar el tanque de recepcion hasta que se active el sensor de nivel s1 del tanque
de almacenamiento, cuando esto ocurra se cerrara la valvula de salida v2 y se
repetird nuevamente el proceso anteriormente mencionado.
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En el proceso los actuadores son los siguientes:

. Motobomba.

Mon_1/15/%
intermedio

Moff_0

Figura 32: Automata de la motobomba.

. V1.

'1

Figura 33: Automata Vélvula V1.

. V2.

‘20

Figura 34: Autdmata Valvula V2.
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Automatas de los sensores
En este caso solo hay un sensor en el proceso S1 su automata es el siguiente:

S1.

Figura 35: Autdmata Sensor S1.

Cumplido este paso ahora se procede a generar el autbmata que contiene las
restricciones del proceso.

20



Autdmata de las restricciones.

A continuacién se mostrara el autdmata que contiene las respectivas restricciones
que presentan el proceso.

Restricciones.

Sl c_ 14555

Y
[ ma )
M

Sdcar_ O

Figura 36: Autémata de restricciones
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El siguiente paso a tomar consiste en iniciar la herramienta software FSMLADDER, en
ella se ingresaran los automatas que se han generado con la herramienta DESSUMA.

Cargar archivos en FSMLADDER

Antes que todo se debe seleccionar el espacio de trabajo con la opcion de
directorio, la cual se encuentra en el menu de archivo, en este caso se tomara el
escritorio.

E FSMLADDER —— - —— S —

Archive Ejecutar Ladder ayuda

Bl Escritorio
> | Bibliotecas
» t@- Grupo en el hogar

> A LEMOM
- AP
- €l Red

| IconosWindos?

Carpeta: Escritorio

[Crear nueva mrpeia] [ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 37: Asignar Directorio de trabajo.

Ahora se cargaran los archivos en FSMLADDER con la opcién abrir que se
encuentra en el menu archivo y se precedera a generar la composicion paralela de
ellos, para luego asignar el nombre de “PARALELA” al archivo que se obtuvo en el
proceso.

| Archive Ejecutar  Ladder ayuda

. » tanqueTemporiza... » TEMPORIZADO Buscar TEMPORIZADC
Organizar Nueva carpeta =~ 0 @
e ~ MNombre Fecha
I8 Descargas | =] MotoBomba 17/08/]
B Escritorio =] Restricciones 18/03/)
%] Sitios recientes E| | [[] sensorTanque 18/03/]
] valvulal 18/03/]
4 Bibliotecas ] valvula2 18/03/]
|5 Documentes
[ Imégenes
&' Misica
B8 Videos
»d. Grunn en el hooar A —— ] s
Mombre: "MotoBomba’ "Restricciones” "Sen v | Archivo fsm (*.fsm) -
[ amic | [ concelar |

Figura 38: Cargar archivos en FSMLADDER
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FR FSMLADDER *w= e T $#—— - W N
Archivo  Ejecutar ladder ayuda

# | Guardar como E
(Jkejid |- » tanqueTemporiza... » TEMPORIZADO = [ 42 ||| Buscar TEMPORIZADO

Organizar + Mueva carpeta 4= - @
¢ Favoritos il MNombre Fecha de modifica.. Tipe
4 Descargas A =] MotoBomba 17/08/2010 04:31 ... Archive
Bl Escritorio i || Restricciones 18/03/2010 12:48 a... Archive
=] Sitios recientes =] SenserTanque 18/03/201012:01 a..  Archive
=] vahulal 18/03/201012:01 a.. Archive
- Bibliotecas =] vahvula2 18/03/201012:01 a..  Archivc
@ Documentos
[ Imédgenes
J’ Musica o o
Nombre:  PARALELA -
Tipo: [Archwo fem (*.fzm) >
+ Ocultar carpetas [ Guardar ] [ Cancelar ]

Figura 39: archivo resultado de la composicion paralela.
Simulacién en Uppal.

El siguiente paso a tomar consiste en hacer la simulacién del archivo que se
obtuvo en la composicidbn paralela, para ello se ingresa en la opcion
Ladder/Composicionparalela/actual que se encuentra en la barra de
herramientas superior.

Nota: En este caso se toma la opcion actual debido a que ya se ha generado la
composicién paralela desde la opcion Archivo/Abrir.

R snusoons

Archive | Ejecutar | Ladder ayuda

Composicion paralela [ Muevo

actual it

Entradas |
Figura 40: iniciar simulacién.

En el momento que se active el icono de actual el software activara la herramienta
de simulacion UPPAAL y se podrd observar el siguiente diagrama de la
composicion paralela del proceso.
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Figura 41: Composicion paralela.

Mon_ 0 Moff_0 Mon_1==8on_1==

MotoOff#R2#Vacio#v 10n#v2OfT

Figura 42: Estados de la composicién paralela.
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[ Drag out S Place globzl declarstions here.
| Project ool w1l 1=trues; Yo
o ool Moff O=true; /o

Y micanions | [Ploc Non_ 1370
ool Mon O=true; /o
ool Moff 1=true; /o
ool w1 O=trus; Yo
ool sl O=trues; i
ool w2 1=trues; /o
ool sl 1=true;/ i
ool w2 O=trus; Yo

Figura 43: Variables de la composicion paralela.

Nota: Si en algun caso el usuario desea cambiar una de las variables del archivo
es necesario que al final de cada definicion agregue los siguientes caracteres:

e Silavariable es una entrada se asignara los caracteres //i
Ejemplo: bool Sensor_1=true;//i

e Silavariables esa una salida se asignaran los caracteres //o
Ejemplo: bool Encendido_1=true;//o

e Sila variable es un bit controlable //B o si es un bit observable //b.
Ejemplo: bool start=true;//B
Ejemplo: bool cambio=true;//b

Generar codigo ladder.

Terminada la etapa de simulacion, ahora se procede a definir las direcciones de
cada una de las variables entrada y salida del autdbmata que contiene la
composicién paralela.

Primero se abre el archivo que contiene la composicion paralela (PARALELA.XML)
con la opcion ladder que se encuentra en la barra de herramientas superior del

entorno de trabajo.
ayud

Abnr 3 Muevo k

actual

Figura 44: Iniciar opcion Ladder
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Se selecciona el archivo que se desea asignar las direcciones, compatibles con el
formato RSLOGIX 500

| ') tanqueTemponizado j : : m,
_iLadder
PARALELA
Mombre:  |PARALELA ~| Ao |
Tipa: |Archiv0 wrnl [l ﬂ Cancelar

Figura 45: Seleccionar Archivo PARALELA.XML

Ahora se procede asignar las direcciones de entrada y salida del autébmata.

Entradas Sdlidas |Bits | Temporizadares | Contadores |

wl - Toff -
o000 -
o:0f1
002
0:0(3
o104
0105
0:0(6
007
0:0(8
oy v
WE - Man -

Figura 46: Asignando direcciones a las variables

Terminando este paso solo se tiene que ejecutar la conversion con el boton de

inicio % . Sitodo sali6 de forma satisfactoria, el usuario podra observar en la
carpeta que se asigno como directorio de trabajo 2 nuevos archivos, los cuales
tienes extensiones sy6 y slc.

El archivo PARALELA.sy6 se encuentra almacenado el nombre de las variables
del autdmata, asi como también el nombre de sus estados.

El archivo PARALELA.sIc se encuentra almacenada la logica ladder compatible
con la herramienta RSLOGIX500
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NOTA: Si desea mover el archivo que contiene la légica ladder, es recomendable
mover también el archivo con extension sy6.

El Gltimo paso para completar la conversion consiste en ejecutar la herramienta
RSLOGIX500 y abrir el archivo que se genero a partir del autbmata
(PARALELA.xml), para ello se va a la opcién File/Open y se busca el archivo que
se obtuvo en la conversién (PARALELA.sIc) como se muestra en la grafica 'y se

presiona la opcién abrir en la ventana.
fik

Openfimport SLCS00 Program E3
Buscar en = Ladder - = E5F (=l

| e

MHombre: |PaRALELA Abrir |
Tipo |RSLogi: M RSS.%.ACH. “.5LC) - Cancelar
Apuda
Local Disk
Path: D:SAutomatasitanguettangueT emporizadotladder

File PLC Information
8] Station #

Revision Mote

Figura 47: Archivo PARALELA.sIc

En el momento que se abre el archivo la ventana de la figura anterior se cierra
para dar lugar a una nueva, en donde se dejara las opciones que se encuentra por
defecto y se procede a presionar ok.

D = [
OFFLINE *| Mo Forces + A
Mo Edits *| |Forces Dizabled | &

Diriver: [unknowr]

Import SLC Format

Iv Import Rung Comments and Fage Titlles

Iv |Import Address Descriptions
% Import ME library descriptions only. Discard duplicates.
7 Import ALL libram descriptions. Owenwrite duplicates.

v Import &ddress Symbols
*  |mport ME library sumbalz only. Dizcard duplicates.

7 Import ALL libramy symbolz. Owvenarite duplicates.

Address Load Mode

f*  Marmal 7 Indexed 7 Symbal
ak. I Cancel | Help |

Figura 48: Tipo de formato SLC
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NOTA: Si desea conocer afondo el funcionamiento de la ventana de importar,
puede utilizar la opcién de ayuda que suministra la herramienta RSLOGIX 500.

Para finalizar este tutorial a continuacion se mostrara una parte del cédigo
resultante del automata PARALELA en la herramienta RSLOGIX 500.

%File Edit Wiew Search Comms Tools ‘Window Help - 8 x
DEE @ b mE o o ] rEaac e,
[OFFLINE &) [MaForces  [+] IR [ = Taes o o o e e B
|N0 Edits |é| |F0rces Enabled |£| H _ !
AT Mode - |4l » [\User £Bit A TimeriCourter A InputiCutput 4 Compare |
First Pass -
511 |
oo 1 F MCE T
15
VO 1OV acioéF]
MotoQfts
E3:1
0001 (1%
4
000z MCE T —
V20l OV aciodR 10
MotoOffE Wario
E3:1 B3l
0003 1 E oy
13 1
w20 ] OfFEVacio#R 1
MotoOftE vl
B3:1 o
o004 ] E i
4 4
Enal. 1784
w20l Off¥Vac10&T] VO OndVacic#R2E
MotoOffE vl atoffE
B3:1 o0 E3:1
0oos 1 E ] E L
4 4 [
Eul 1764

Figura 49: C6digo Resultante.
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ANEXO A. MANUAL DE USUARIO HERRAMIENTA DESUMA

1. Crear un autdmata.

De doble clic en el acceso directo de DESUMA.

b0

Figura 50. Acceso directo.

Una vez de clic sobre el icono, aparecera la ventana que se muestra en la figura
51. A continuacion de clic en el icono new mostrado en esta misma grafica, esto le
permitird crear un espacio de trabajo (Workspace) para la elaboracion del
autébmata como se observa en la figura 52.

RSN = o8 "x~)

i DESUMA = == File Edit View UMDES %)
Ele = — : b 0 weld -] R B
E - - = [ ANV 5B 'mu-y  utomata Properties |
Matomats  Properties Newl I
— g::'ih '[;“‘ Ayuda
New Troaidons. 0
Workspace - = ﬂ:ﬁs“ it
' | EVENTS
I S DA 2
|
| = .COMMAND <enter graph commands here»
= AND | =srier graph commands hisre Graph closed
Figura 51. Ventana principal Figura 52. Entorno de trabajo

Para empezar a crear el autbmata en el Workspace se deben crear los estados y
los eventos, para ello se deben escribir unas sentencias en la casilla COMMAND.
Como se detalla a continuacién

Crear un estado: ingrese la tecla s o la palabra state dentro de la linea
COMMAND seguida del nombre del estado sin dejar espacios Yy presione <Enter>.
s Nombre_del_estado.

Crear varios estados: digite dentro de la linea COMMAND la palabra ms seguida
por el numero_de_estados a crear y de manera opcional el nombre de los estados.
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Asi:  ms Numero_de_ estados Nombre de los estados (opcional) y presione
<Enter>.

Crear un evento: digite en la linea COMMAND la letra t seguida por el estado
inicial del evento, un espacio, el estado destino, nuevamente un espacio y el
nombre del evento. Asi: t estado_origen estado_destino Nombre_del_evento y
presione <Enter>.

2. Guardar un autémata creado y eliminar un evento o estado.

Para guardar el autbmata se da clic sobre File, a continuacién se desplegara una
ventana de opciones, donde encontrara la opcion Save As... y de clic sobre esta.
Como se indica en la Figura 53 de la izquierda. A continuacion, aparecera una
ventana donde se debe especificar el nombre del archivo y la ubicacion, dar clic en
guardar como muestra la figura 53 de la derecha.

DESUMA [ T— ’E'%
File | Edit View UMDES Iy E NS e <)

B< New1 | | Automata | Properties | I

Guardar en: |IjEs[:ri|nrin " = @ @ @E

7 Mis documentos

CImiPC

[T mis sitios de red

("5 HERRAMIENTA BASADA EN AUTOMATAS PARA DISERO E IMPLEMENTACION CON PLC, DI

| D
Hombre de archivo: |Aulumata 1ifsm \

R E S 2 Archivos de tipo: | Todos los archivos - ‘

Guardar Cancelar

Lo

BN

COMMAND I
Workspace restored.

Figura 53. Guardar el Autbmata.

3. Eliminar y editar un evento o un estado

3a. Eliminar una transiciéon o evento de un autémata

Existen dos formas de eliminar una transicion, la primera consiste en que dar clic
en el evento o transicion que se desea borrar hasta que el borde cambie de color
como se muestra en la Figura 54 de la izquierda., para eliminarlo asegurese de
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que el cursor de mouse este ubicado en el espacio COMMAND, luego se presiona
supr en el teclado del PC y se remueve la transicion especificada. La segunda
forma puede ser dar la siguiente instruccion a través de la ventana COMMAND:
delete estado_inicial estado_origen como muestra la figura 54 de la derecha y
presione <Enter>

COMMAND delete transition example] examplez |‘
transition Transition transition deleted.

example

Figura 54. Eliminar un estado

3b. Eliminar un estado de un autémata.

Para eliminar un estado se puede hacer siguiendo cualquiera de los dos pasos
mencionados para eliminar un evento, el primero consiste en seleccionar el estado
a eliminar como se muestra en la figura 55 de la izquierda, ubicar el cursor en la
casilla COMMAND vy presionar la tecla suprimir ,la segunda forma consiste en
utilizar un comando en la casilla COMMAND con la siguiente instruccion: delete
nombre_estado

M News |

transition

COMMAND |celete example?

Figura 55. Eliminar un estado

3c. Editar las propiedades de los estados dentro de un autémata.

No es posible cambiar un estado desde la interface grafica de DESUMA. Por eso
se debe crear un nuevo estado con el nombre apropiado y conectarlo, después de
esto se debe eliminar el estado que se deseaba modificar.
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Para editar las propiedades de los estados existentes ubique la tabla de estados
en la tabla States en el Status Panel, bajo de la tabla Autémata. En esta tabla,
mostrada en la figura 56, localice el estado y modifique el estado que desee,
marcando o desmarcando las casillas de las propiedades. Esto solo se puede
editar si el area de trabajo esta desbloqueada.

v STATES

State Name |  Marked | Initial |
estado [ [w]
estado? [l [
estado3 [l [

Figura 56. Editar propiedades del estado.

3d. Editar las propiedades de los eventos dentro de un automata.

DESUMA nos permite clasificar los eventos dependiendo de su naturaleza, asi, un
evento podra ser controlables (seleccionando el campo control) u observable
(seleccionando el campo observe) como se muestra en la figura 57, donde el
evento eventol se ha calificado como un evento observable, mientras que el
evento evento2 esta clasificado como un evento controlable.

v EVENTS

MHarme | Chsere | Caontrol |
evento] ¥ []
evanto? [ [v]

Figura 57. Editar atributos de eventos

Operacion de composicién paralela de dos o méas autématas

Para realizar la operacion de composicion paralela entre dos 0 mas automatas se
deben seguir los siguientes pasos.

Genere los autdmatas y guardarlos, en caso de que ya los tenga creados con
anticipacion, abralos en DESUMA, recuerde que para hacer la composicién
paralela se debe disponer de dos o mas automatas.
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Ubique el cursor en una de las pestafias que contiene el nombre del autbmata
como muestra al lado izquierdo de la figura 58 y de clic en la pestafia UMDES,
seleccione Manipulation y luego seleccione Paralell Composition, como se ilustra
en la parte superior derecha la figura 58.

Figura 58. Seleccion de la operacién composicion paralela

Al hacer el paso 2 aparecera una ventana con los autbmatas que se encuentran
abiertos de los cuales se debe seleccionar el autdbmata que no se encuentre
visible, clic en Select, después de esto aparecera una ventana igual a la anterior,
en la cual se debe dar clic en select (Ver figura 59.) y aparecera la composicion

paralela, que corresponde a un nuevo automata, guardelo y Uselo para su
propasito.

Parallel Composition ==

“2 |select automaton number 2 and click “Select™.

se0 ______________________________________|&

Vahmla 1

| select || cancel

Figura 59. Seleccién de los autématas a componer
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ANEXO C. METODOLOGIA DE MODELADO

Ver PDF ANEXO C

34



