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Resumen

Presentamos simPROCes, un simulador para la
validacion de sistemas informéticos de control,
gue empleamos en la docencia de la informética
industrial.

smPROCes smula € proceso bagjo control
junto con € sistema de entrada/salida que le sirve
deinterfaz.

Tanto e modelo del proceso como el del
sistema de entrada/salida se cargan en forma de
librerias de enlace dindmico, lo que da gran
flexibilidad para la eleccion de distintos sistemas
de prueba.

La comunicacion entre e simulador y la
aplicacion de control se realiza mediante TCP/IP,
y lafacilidad que esto proporciona para elegir las
ubicaciones de ambos procesos, tiene ventgjas
aprovechables en la docencia, aunque es cierto
que también puede introducir limitaciones para
simular en tiempo real.

Actuadmente  tenemos desarrollada la
simulacion de la tarjeta de entrada/salida ADLink
PCI9112 y de un depdsito de agua, elementos
reales que usamos en €l laboratorio.

1. Justificacién

Lavalidacion es clave en el desarrollo de sistemas
informéticos industriales, e insistimos mucho a
nuestros alumnos sobre este punto. Los
simuladores de procesos fisicos son una buena
herramienta para realizar pruebas.

Hace ya afios que enfocamos la docencia
desde una realizacion préactica [1][3][7], haciendo
gue los alumnos desarrollen un miniproyecto de
control por computador [4][8][9]. Actuamente
estos miniproyectos tienen ya un acance

multidisciplinar que abarca las materias de todo
un curso [10].

En [2] realizabamos una descripcion de las
herramientas  seleccionadas  para  nuestra
asignatura troncal. El criterio fundamental es
facilitar el trabajo que los aumnos deben realizar
fueradel horario del laboratorio.

El nimero de modulos de entrada/salida
disponibles en las aulas, asi como de procesos
reles 0 modelos a escala reducida donde
desarrollar ensayos, es bastante limitado.

Una de las herramientas empleadas, €
simulador de sefialessimseny [11], hafacilitado la
actividad de grupos numerosos en aulas equipadas
con pocos sistemas de entrada/salida. Salvando la
escasez de procesos, SmPROCes ayudara en la
validacion, y también en la especificacion de los
sistemas de control, ya que disponer del modelo
nos aligera €l trabajo de describirlo para después
establecer |os requerimientos de su controlador.

En este tema de la especificacion, nos han
estado sirviendo los procesos modelados con
applets Java que los alumnos descargan desde uno
de los servidores de la signatura [5][6], pero a
estar limitados a interacciones con un operador,
no es posible e desarrollo de un control
automético.

La pieza que cubra estos dos temas podria ser
simPROCes.

2. Arquitectura del simulador

La figura 1 muestra la arquitectura simPROCes.
Se trata de una extension del simulador de sefiales
simseny, a que se aflade el modelo de un proceso
fisico acontrolar.
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Figura L. Le argqadeatien simPROC)

2.1. Los médulos

El modulo que define la arquitectura es €
programa simPROCes.exe (en la parte inferior
derecha del gréfico), que permite al usuario la
carga en tiempo de gjecucion de una libreria con
el simulador del proceso y de otra con el
simulador del sistema de entrada/salida, ambos a
eleccién de entre los modelos que puedan estar
desarrollados.

SimPROCes.exe es el nexo entre el proceso y
el sstema de entrada/salida, definiendo la
asignacién de puertos a sefides fisicas de
accionamiento y de sensorizacion.

El ssimulador del sistema de entrada/salida, a
igual que en simseny, se realiza con dos médulos
enlazados por una conexion TCP/IP, lo cud
permite tanto la ubicacion de los componentes en
una sola méaguina, como en dos maquinas
conectadas en lared.

Desde el punto de vista del programador de la
aplicacion de control (a la izquierda del gréfico),
el uso del simulador afecta sdlo en el proceso de
montaje, cuando se sustituye un modulo de
libreria facilitado por € fabricante de |a tarjeta de
adquisicion de datos por el médulo simulado. El
proceso de traduccion no se atera, ya que se sigue
empleando e mismo archivo de cabecera,
ofreciendo e simulador de entrada/salida una
interfaz equivalente al sistemareal.

Asi, el enfogque de construccion de una version
de pruebas para la aplicacion de control, difiere
del empleado en simseny, en el que la aplicacion
de control incorpora funciones que tienen que ver
con la activacion del smulador. En ssimPROCes
se intenta validar la aplicacion para distribuirla tal
cua como se tradujo, por tanto, informacion
relativa al funcionamiento del simulador, como
por egemplo la ubicacion del simulador del
proceso, se consigue abriendo el archivo de texto
SmMPROCes-iptxt de forma  totamente
transparente.

2.2. Lasinterfaces

Construir el médulo de nexo simPROCes.exe
implica la definicién de las interfaces que deben
respetar las librerias de enlace dinamico que
pretendan conectarse a él.

Asi, por demplo, la figura 2 muestra la
interfaz que los mddul os de simulacién de proceso
deben exponer a SsimPROCes.exe.

nt interrogar(char *facilidads);
nt paranetrizar(doubl e *pars);
nt iniciar(double *estado);

nt parar(void);

nt continuar(void);

nt accionar (doubl e *accs);

nt perturbar(doubl e *perts);



460

i nt observar (doubl e *obs);
int informar(int *opciones);

Figura 2. Interfaz del simulador de proceso

Comentemos brevemente dichas funciones.

La funcion de interfaz interrogar() permite a
simPROCes determinar las caracteristicas basicas
del simulador del proceso, relativas a las sefides
de accionamiento y de sensorizacion, asi como a
conjuntos seleccionados de variables de estado y
de parémetros de configuracion.

parametrizar() permite configurar € sistema
modelado. Por giemplo, lafigura 3, que muestrala
vista de la realizacion smPROCdeposito.dil del
deposito de agua del laboratorio, marca en negro
ciertos parametros gjustables, como la superficie
de la base o las constantes caracteristicas de las
vavulas. La parametrizacion permite ensayar un
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conjunto de casos a partir del mismo esquema de
proceso.

iniciar(), parar() y continuar(), controlan el
proceso de simulacién. La primera de las
funciones acepta un estado inicial de partida.

accionar() y perturbar() provocan las
excitaciones en el proceso. Las acciones vienen, a
través del simulador de entrada/salida, desde la
aplicacion de control; mientras que las
perturbaciones son generadas desde e propio
simPROCes.

observar() traslada las variables observables
de los sensores, de nuevo a través del simulador
de entradalsalida, hacia el controlador.

Finamente, informar() permite desplegar una
representacion gréfica del estado del proceso que
el propio simulador ofrece. Aunque los alumnos
construyen una interfaz grafica con el operador en
su aplicacion de control, les ayuda disponer de
estas vistas ya en la fase de especificacion.

Figura 3. Vista de smPROCdepdsito en accidn
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3. Laversion actual, y después

Actualmente disponemos de un prototipo con
simulacion para la tarjeta de adquisicion de datos
ADLink PCI9112 y para el depdsito de agua.

Para sacar partido a SSmPROCes deberemos
desarrollar  otros modelos de  procesos,
seguramente sobre los temas que tradicional mente
hemos estado empleando en la asignatura, como
las expendedoras, |0s ascensores, etc.

Tener la posibilidad de trabajar con enlaces de
red nos puede facilitar exponer procesos a los
alumnos, sin informar de s se trata de maguetas
fiscas o de programas. Un registro de
simulaciones de control remoto, podria aligerar €l
proceso de evaluacion.

Los problemas de carga de lared sin embargo,
dificultan la simulacién de procesos de dinamica
més répida que la de nuestro depoésito.
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