Trabajo Práctico Nº1

Sistema Real a Modelar: Torno a Control Numérico.

Parte I:

Descripción Conceptual:


El Torno a control numérico es una maquina usada para transformar varas de hierro (o de diferentes aleaciones, etc.), para obtener piezas terminadas. Ejemplos de estos productos terminados pueden ser tornillos, mechas para taladros, etc.


La particularidad que tiene el torno a control numérico, contra sus antecesores (que eran operados en forma manual), es su capacidad de generar productos en forma serial. En mi caso de modelado, el torno solo puede poseer una herramienta a la vez. Si se quiere cambiar la herramienta puede hacerse a mano. (Solo puede hacerse cuando el torno no está funcionando). 

La tarea de torneado se realiza mediante un programa, ingresado por el usuario,que puede incluir las siguientes instrucciones: mover la herramienta hacia una posición determinada, cortar vara de hierro para obtener producto terminado, hacer girar la mordaza que contiene la materia prima a una velocidad determinada, detener el giro de la mordaza,  preparar una medida de vara de hierro para trabajar (esta será la porción de la vara que se expondrá el proceso), instrucción de finalizacion del programa. 

Además existe una botonera de comandos que me permiten darle instrucciones al torno y hacerle consultas. Algunas de ellas son por ejemplo: ingresar nuevo programa (para poder ingresar el programa con las instrucciones descritas anteriormente) ; terminar modo de edicion del programa; comenzar ejecucion, terminar ejecución; consultar la posición en donde se encuentra el portaherramienta, consultar la velocidad de giro del portameterial.


Componentes básicos: Es una gran caja metálica que posee en su interior varios componentes. Entre los más importantes se encuentran: el brazo porta-material, el brazo porta-herramienta, bandeja para deposito de producto terminado, pantalla de interacción con el usuario, teclado para el ingreso de programa, unidad de control (es la que comando la mayor parte del funcionamiento), interruptor y transformador de corriente, parlante para emisión de sonidos de aviso o error, tapa con su respectivo botón para abrir el compartimento por donde se ponen los materiales y se accede al torno en caso de haya que cambiar las herramienta por desgaste, botonera de comandos varios, etc.


Pasos para su utilización: El proceso normal de trabajo en un torno, bajo la condición de que el mismo se encuentre funcionando correctamente, es el siguiente:


1) Se alimenta el torno con entre 370 y 390 volts. (Corriente trifásica).


2) Se enciende, por medio un interruptor.


3) Se abre la tapa 


4) Se coloca el material, si no estuviera.


5) Se colocan las herramientas, de ser necesario. Se cierra la tapa

6) Se comienza el modo de edición de programa. Se ingresa el programa a través

del teclado. Se finaliza el modo de edición de programa.


7) Se da comienzo al programa


8) El torno nos avisa mediante una señal sonora, y a través del monitor, cuando termina.

9) El usuario saca el producto terminado que se encuentra en la bandeja utilizada 

para este cometido. Y con esto se da por terminado el proceso.

10) Durante este proceso pueden hacerse consultas (como por ejemplo la velocidad de giro actual del torno).

Los procesos anteriormente descriptos, contienen en forma implícita una serie de estados por los que va pasando el torno. Además, al proceso normal de funcionamiento, se le suman una serie de alternativas producto de fallas, cortes de corriente, etc. que serán mi foco de modelado.


Analicemos mas en detalle los pasos de funcionamiento descritos anteriormente, indicando en cada uno, que estados puede ir tomando el torno:

1) Puede estar: con menos de 370 volts (en esta caso no funciona); puede tener de 370 volts. 390 volts. (Funciona correctamente), mas de 390 se somete a transformación de corriente. (Estos estados serán reflejados por el interruptor de corriente y el transformador).

2) Puede estar encendido o apagado.

3) Abierto o cerrado.

4) Con o sin material.

5) Con o sin herramienta. 

6) Sin programa cargado, en edición, con programa cargado

7) Ejecutando programa, pausado, no ejecutando programa.

8) El producto terminado, puede generarse o no (por ejemplo: producto de errores en el programa, corte de corriente etc.)

Simplificaciones: 

Puede haber un solo programa almacenado, es decir para ejecutar un programa hay que cargarlo y ejecutarlo (la ejecucion de un programa puede efectuarse cuantas veces se quiera, hasta que se cargue un nuevo programa. Si se corta la luz no se pierde el programa). 

La consulta que me indica la posición del portaherramienta, solo puede hacerse cuando el mismo esta detenido. 

No modelaré la tapa, el procesador que esta en el controlador,  la bandeja de salida ,  el parlante, ni el monitor, por asumir que no aportan al modelado. Ya que la tapa es un componente que no interviene en el proceso. El procesador es un pasamano entre la memoria y la unidad de control (en otro problema, obviamente puede ser interesante, en este no). La bandeja de salida, el parlante, el monitor se quitan, ya que sus salidas, pasan a ser directamente las salidas del top.

Bosquejo gráfico de la estructura del modelo: (El grafico se encuentra impreso en el informe)
Parte II:


El modelo esta compuesto por modelos atómicos y acoplados.


Modelos Atómicos: 

· Interruptor
· Transformador
· Porta Herramienta
· Porta Material
Modelos acoplados:

· Controlador
La CPU a su vez se compone de los siguientes modelos atómicos:

· Una memoria

· Una unidad de control

Especificación formal de los modelos

Interruptor: 

Interruptor = < X , S , Y , (int , (ext , ( , D > 

Contendrá los siguientes puertos:  inVoltaje, inOnOff , outVoltaje , outOnOff 


Variables descriptivas de Estado:

Estado 
    :=  { apagado , encendido , pasandoAEncendido ,  pasandoAApagado }

Voltaje     := { corriente-370 , corriente-370 , corriente+370-390 , corriente+390 , 

pasandoA-370 , pasandoA+370-390 , pasandoA+390  }

X = { EvntCorriente-370 , EvntCorriente+370-390 , EvntCorriente+390 , Evntapagar , Evntencender }

S = {    < apagado , b>, < pasandoAApagado , b>,<a  ( apagado  ( a ( 

pasandoAApagado,  b ( corriente-370>   }   /  a ( Estado y b ( Voltaje

Y = { EvntnoCorriente , Evntcorriente , EvntcorrienteNormal , EvnttransformarCorriente  }

(int (<a,b>) 
->
 <c,d>   /  a,c ( Estado , b,d ( Voltaje



caso <a,b=pasandoA-370>  
      ->  <c=pasandoAApagado, d=corriente-370>



caso <a,b= pasandoA+370-390>   ->  <c=a, d= corriente+370-390>



caso <a,b= pasandoA+390>
      ->  <c=a, d= corriente+390>



caso <a= pasandoAEncendido,b> ->  <c= encendido,d=b>



caso <a= pasandoAApagado,b>    ->  <c= apagado,d=b>



otherwise: No cambia nada


Observaciones: cuando llega corriente < 370 se apaga automaticamente 

el sistema


End (int

(ext (<a,b>,e,x)  -> <c,d>   /  a,c ( Estado , b,d ( Voltaje, e ( Tiempo, x ( Mensaje


      caso <a,b (corriente+370-390> , e, x = EvntCorriente+370-390 -> 

    <c=a,d= pasandoA+370-390>

   
      caso <a,b ( corriente-370> , e, x = EvntCorriente-370   -> <c=a,d= pasandoA-370>

 
      caso <a,b ( corriente+390>, e, x = EvntCorriente+390  -> <c=a,d= pasandoA+370>


      caso <a=apagado, b( corriente-370, e, Evntencender > -> 

   <c=pasandoAEncendido,d=b >


      caso <a=encendido, b>, e, Evntapagar

  -> <c=pasandoAApagado,d=b >


      otherwise: No cambia nada


End (ext


( (<a,b>) ->y
/ a ( Estado , b ( Voltaje, y ( Y

caso < a, b=pasandoA+370-390> 
-> y= EvntcorrienteNormal

caso < a, b=pasandoA+390>
 
-> y= EvnttransformarCorriente

caso < a= pasandoAEncendido, b>
-> y= EvntCorriente

caso < a= pasandoAApagado  , b>
-> y= EvntnoCorriente


End (
Obs: los tiempos los expreso asi, porque me parece mas claro. Cuando alguna de las variables descriptivas tiene tiempo != (, entonces el estado completo ( compuesto por ella y las otras variables descriptivas) tendra ese tiempo de permanencia.

D(corriente-370) -> (
D(corriente+370-390) -> (
D(corriente+390) -> (
D(encendido) -> (
D(apagado) -> (
D(pasandoA-370) -> 0

D(pasandoA+370-390) -> 0

D(pasandoA+390) -> 0

D(pasandoAEncendido) -> 0

D(pasandoAApagado) -> 0


Transformador:


Transformador = < X , S , Y , (int , (ext , ( , D >


Contendrá los siguientes puertos: inVoltaje, inOnOff , outOnOff        


Variables descriptivas de Estado:

Estado
= { corriente , noCorriente , pasandoAnoCorriente ,  pasandoAcorriente  }


TipoCorriente = { corrienteNormal , transformarCorriente }

X = { EvntnoCorriente , Evntcorriente , EvntcorrienteNormal , 

                      EvnttransformarCorriente  }

S =  { [a, b] }  /  a ( Estado, b ( TipoCorriente

Y = { EvntnoCorriente , Evntcorriente  }

(int (<a,b>) 
->
 <c,d>   /  a,c ( Estado , b,d ( TipoCorriente



caso <a= pasandoACorriente
   , b>
-> <c= Corriente    ,d=b>



caso <a= pasandoAnoCorriente , b>
-> <c= noCorriente,d=b>



otherwise: No cambia nada


End (int

(ext (<a,b>,e,x)  -> <c,d>   /  a,c ( Estado , b,d ( TipoCorriente, e ( Tiempo,
x ( Mensaje

      caso <a=noCorriente ,b>, e, x= EvntCorriente ->   <c=pasandoACorriente, d=b>


      caso <a=corriente, b>, e, x= EvntnoCorriente  ->   <c=pasandoAnoCorriente, d=b>


      caso <a, b=corrienteNormal>, e, x= EvnttransformarCorriente   ->









<c=a, d= transformarCorriente >

      caso <a, b= transformarCorriente >, e, x= EvntcorrienteNormal ->









<c=a, d= corrienteNormal >

      
       otherwise: No cambia nada

End (ext


( (<a,b>) ->y
/ a ( Estado , b ( TipoCorriente, y ( Y

caso  <a=pasandoAcorriente,b>
-> y=EvntCorriente

caso  <a=pasandoAnoCorriente,b>
-> y=EvntnoCorriente


End (
Obs: los tiempos los expreso asi, porque me parece mas claro. Cuando alguna de las variables descriptivas tiene tiempo != (, entonces el estado completo ( compuesto por ella y las otras variables descriptivas) tendra ese tiempo de permanencia.


D(corriente)


-> (

D(noCorriente)

-> (

D(corrienteNormal)

-> (

D(transformarCorriente)
-> (
D(pasandoACorriente)
-> 0

D(pasandoAnoCorriente)
-> 0


Porta Herramienta:

PortaHerramienta = < X , S , Y , (int , (ext , ( , D >

Contendrá los siguientes puertos: inInstruc , inHerramienta , inInfo1 , inOnOff , outInfo1, outInfo2 , outListo.


Variables descriptivas de Estado:

Herramienta   = { herramienta, pasandoAherramienta , pasandoAnoHerramienta } 

   / herramienta <=10  , herramienta ( N 


Estado             = { moviendose , detenido , pasandoAdetenido }


OnOff              = { corriente , noCorriente }

Posición  = { a / ( a >= 10000   (  a <= 11010  (  (a mod 100  <=10)  )  ( a=9999 ,  a ( N }
Comentarios:

· En Herramienta: herramienta me indica el numero de herramienta que tiene colocado el torno, un cero indica ausencia de la misma. Puede haber hasta 10 herramientas numeradas del 1 al 10.

· En Posición: El primer dígito identifica la Instrucción de movimiento. El segundo y tercer dígito representan la coordena en X, que puede ser de 1 a 10, y el cuarto y quinto digito, representan la coordenada en Y, que puede ser tambien de 1 a 10. Es un truco para poder actualizar la posicion con el valor del mensaje de entrada, que si esta en ese rango, me va a representar una instrucción de movimiento. La posicion 9999 representa es desconocida, y se obtiene cuando se corta la corriente en medio de un movimiento.

X = { Evntherramienta , EvntnoHerramienta , Evntmoverse ,  EvnttieneHerramienta ,   

          Evntposicion , EvntnoCorriente }

S= { < a=0 , detenido, c, d > , < pansandoAnoHerramienta, detenido , c, d >  

        < pasandoAherramienta , detenido , c, d > , 

                     < a>0 ( a<=10 , moviendose, corriente, d > , 

        < a>0 ( a<=10 , b(moviendose , c , d > } 

        /  a ( Herramienta, b ( Estado, c ( OnOff, d ( Posicion

Y = { Evntposicion , Evnttermino , Evntherramienta , EvntnoHerramienta }

(int (<a,b,c,d>) -> <e,f,g,h>   /  a,e ( Herramienta, b,f ( Estado, c,g ( OnOff, 

d,h ( Posicion

    caso <a, b=moviendose, c=corriente,d > -> <e=a, f=detenido, g=c, h=nuevaPosicion >

    // nuevaPosicion es una variable auxiliar que registra el valor del EvntMoverse, para   

    luego moverselo a la var. de estado posicion, cuando termina de efectuarse el 

                 movimiento. EvntMoverse cumple las mismas reglas que las indicadas para la posicion


    El estado moviendose solo puede ocurrir cuando hay corriente.

    caso <a= pasandoAherramienta ,b,c,d>     -> <e=herramientaAux, f=b,g=b,h=d>

    // cuando llega la pregunta Hayherramienta ? (desde el Controlador) la var.desc. 

    Herramienta pasa a un estado intermedio llamado pasandoAherramienta, pero      

    previamente a eso guarda el numero de herramienta en herramientaAux, para luego   

    recuperarlo aquí. Es un  truco para poder enviar una respuesta despues de que llega la  

    pregunta de si hay o no herramienta

    caso <a= pasandoAnoherramienta,b,c,d>  -> <e=herramientaAux, f=b,g=b,h=d>

    //  Iden anterior, la unica diferencia es que en este caso la var. desc. Herramienta vuelve a

     tener herramientaAux que es igual a 0.

    caso <a,b= pasandoAdetenido,c,d>  -> <e=a, f= detenido,g=b,h=d>

    otherwise: No cambia nada

End (int

(ext (<a,b,c,d>,e,x) -> <e,f,g,h>  / a,e ( Herramienta, b,f ( Estado, c,g ( OnOff, 

    d,h ( Posicion, e ( Tiempo, x ( Mensaje

     caso  <a= 0,b,c,d>, e, x= Evntherramienta   ->   <e=Evntherramienta, f=b,g=c,h=d>

     // El mensaje me indica que numero de herramienta se coloca  

     caso  < a>0 ( a<=10,b=,c,d>, e, x= EvntnoHerramienta   ->   <e=0, f=b,g=c, h=d >

     caso  <a>0 ,b= detenido,c=corriente,d>, e, x= Evntmoverse ->

        <e=a, f=moviendose,g=c,d=h>

                    // Guardo la posicion de Evntmoverse a nuevaPosicion

                  caso < a>0 ( a<=10,b,c,d>, e, x= EvnttieneHerramienta  ->

        <e= pasandoAherramienta, f=b,g=c, h=d >

                   // guardo en auxHerramienta el valor de a

 
     caso < a=0,b,c,d>, e, x= EvntnoHerramienta   ->

        <e= pasandoAnoherramienta, f=b,g=c,h=d>


      // Iden Anterior


     caso < a,b=detenido,c,d>, e, x= Eventposicion ->

        <e=a, f=pasandoAdetenido,g=c, h=d >

       // Esta consulta puedo hacerla sin corriente. Supongo la existencia de una bateria 

                    interna no modelada (la bateria es inagotable)


     caso < a,b=moviendose,corriente,d>, e, x= EvntnoCorriente ->

     <e=a, f= detenido,g=noCorriente, h=d >

     caso < a,b,noCorriente,d>, e, x= EvntCorriente -><e=a, f=b,g=Corriente, h=d >

     otherwise:  Si llega alguna consulta cuando estoy en estado moviendose, la ignoro y 

                         sigo en el mismo estado por el tiempo restante. En otro caso no hago 

nada

End (ext

( (<a,b,c,d>) ->y
/ a ( Herramienta, b ( Estado, c ( OnOff, 

   

 d ( Posicion

caso  <a=pasando pasandoAherramienta,b,c,d> ->  y= EvntHerramienta

caso  <a= pasandoAnoHerramienta,b,c,d>
     ->  y= EvntnoHerramienta

caso  <a=,b= pasandoAdetenido,c,d>
     
     ->  y= Evntposicion

caso  <a=,b= moviendose,c,d>
     
     
     ->  y= Evnttermino


End (
D(herramienta) 
-> (
D(detenido) 

-> (
D(moviendose) 
-> 10

D(pasandoAherramienta) 
-> 0

D(pasandoAnoherramienta) 
-> 0

D(pasandoAdetenido) 

-> 0


Porta Material:

PortaMaterial = < X , S , Y , (int , (ext , ( , D >


Variables descriptivas de Estado:

Material   
= { material , pasandoAmaterial, pasandoAnoMaterial , sacarResiduo 

            


      cortandoPieza , posicionandoMaterial } 

   / material<=500  , material ( N 

  /  la unidad de material es centimetros

Estado             = { detenido, girando ,  pasandoAGirando }


OnOff              = { corriente , noCorriente }

Velocidad = { a / ( a >= 500   (  a <= 600 ) ( a=0,  a ( N }

X = { EvntMaterial , EvntnoMaterial , Evntgirar , EvntdetenerGiro , EvntposicionarMaterial ,  EvnttieneHerramienta ,  EvntnoCorriente , EvntCorriente , EvntCortarPieza , EvntvelocidaddeGiro }

S = { < a>0 ( a<=500, girando, corriente, d >= 500   (  d <= 600  > 

         < posicionandoMaterial, b, corriente, d >

                      < cortandoPieza,b, corriente, d >


         < pasandoAmaterial,b, corriente, d >


         < pasandoAnoMaterial,b, corriente, d >


         < a>0  ( a<=500, pasandoAgirando, corriente, d >= 500   (  d <= 600 >


         < sacarResiduo,b, c=corriente , d >

 
         < a,detenido, noCorriente, d =0 >}

Y = { EvntResiduo , EvntproductoTerminado ,  EvntMaterial , EvntnoMaterial , EvntvelocidaddeGiro , Evnttermino }

(int (<a,b,c,d>) -> <e,f,g,h>   /  a,e ( Material, b,f ( Estado, c,g ( OnOff, 

d,h ( Velocidad

     caso <a= posicionandoMaterial, b, c=corriente,d > -> <e, f=b, g=c, h=d >

           // e =materialQueHabia-(avance-avancePorCorte)

 avancePorCorte =0 ;

 Es decir si tenia  x=“materialQueHabia” y posiciono z=“avance” le resto x-z, pero puede ser que en el ultimo corte de luz tenia un j=“avance parcial”, entonces solo le resto (z-j)

      caso <a= pasandoAMaterial, b, c=corriente,d > -> <e, f,=b g=c, h=d >


// Donde e=AuxMaterial. Guarde la cantidad antes de hacer este paso de 

estado intermedio, que solo tiene como objetivo generar una salida ante una pregunta

       caso <a= pasandoAnoMaterial, b, c=corriente,d > -> <e=0, f=b, g=c, h=d >

                    caso < a>0 ( a<=500, pasandoAgirando,c=corriente, d >= 500 ( d <=600 > -> 

                      <e=a, f=girando, g=c, h=d >

       caso <a= cortandoPieza, b, c=corriente,d > -> <e, f=b, g=c, h=d >


// Donde e=AuxMaterial. Guarde la cantidad antes de hacer este paso de 

estado intermedio, que solo tiene como objetivo generar una salida ante una pregunta

                    caso <a= sacarResiduo, b, c=corriente,d > -> <e=0, f=b, g=c, h=d >

                    otherwise: No cambia nada

End (int

(ext (<a,b,c,d>,e,x) -> <e,f,g,h>  / a,e ( Material, b,f ( Estado, c,g ( OnOff, 

    d,h ( Velocidad, e ( Tiempo, x ( Mensaje

   caso <a=0, b, c,d >,e , Evntmaterial -> <e, f=b, g=c, h=d >


// Donde e= Evntmaterial. En el evento viene indicada la cantidad de material

   caso < a>0 ( a<=500 , b, c,d >,e , EvntnoMaterial -> <e=0, f=b, g=c, h=d >

   caso < a>0 ( a<=500, detenido , c,d >,e , Evntgirar -> <e=a, f=girando, g=c, h >


// Donde h= Evntgirar. En el evento viene indicada la velocidad

   caso < a>0 ( a<=500, b,c,d > ,e , EvnttieneMaterial 

       -> <e= pasandoAmaterial, f=b, g=c, h=d >

   caso < a=0, b,c,d > ,e , EvnttieneMaterial  

       -> <e= pasandoAnoMaterial, f=b, g=c, h=d >

                caso < a>0 ( a<=500, girando,c=corriente, d >= 500 ( d <=600 > ,e , Evntvelocidad

-> <e=a, f= pasandoAgirando, g=c, h=d >

   caso < a>0 ( a<=500, girando,c=corriente, d >= 500 ( d <=600 > ,e , EvntdetenerGiro

-> <e=a, f= detenido, g=c, h=0 >

    caso < a= posicionandoMaterial, b,c=corriente, d> ,e , EvntnoCorriente

-> <e, f= detenido, g=noCorriente, h=0 >

     
      // tiempoTranscurrido= timeLeft= msg.time()-lastChange();

      avanceParcial=(5-timeLeft.seconds())*cantidadMaterial/5;

                   e=materialQueHabia-avanceParcial ;

   caso < a ( posicionandoMaterial, b,c=corriente, d> ,e , EvntnoCorriente






    -> <e=a, f= detenido, g=noCorriente, h=0 >

    caso < a, b=detenido,c=corriente, d=0> ,e , EvntCorriente






    -> <e=a, f=b, g=Corriente, h=d >

    caso < a>0 ( a<=500, b,c=corriente, d> ,e , EvntCortarPieza



                   

    -> <e=cortandoPieza, f=b, g=c, h=d >

    caso < a>0 ( a<=500, b,c=corriente, d> ,e , EvntposicionarMaterial

-> <e, f=b, g=c, h=d >


    // if a >= EvntposicionarMaterial luego e= posicionandoMaterial


                                                         sino   e=sacarResiduo


    otherwise: No cambia nada

End (ext

( (<a,b,c,d>) ->y
/ a ( Material, b ( Estado, c ( OnOff, 

   

 d ( Velocidad

caso  <a= pasandoAmaterial,b,c,d>      -> y= Evntmaterial

caso  <a= pasandoAnoMaterial,b,c,d> ->  y= EvntnoMaterial

caso  <a= posicionandoMaterial,b,c,d> -> y= Evnttermino

caso  <a= cortandoPieza,b,c,d> 
  ->  y= EvntproductoTerminado

caso  <a= sacarResiduo,b,c,d> 
  ->  y= EvntmaterialnoProcesado

caso  <a,b= pasandoAgirando,c,d>       ->  y= Evntvelocidad

End (
Obs: los tiempos los expreso asi, porque me parece mas claro. Cuando alguna de las variables descriptivas tiene tiempo != (, entonces el estado completo ( compuesto por ella y las otras variables descriptivas) tendra ese tiempo de permanencia.

D(noCorriente) -> (
D(corriente) 
 -> (

D(material) 
 -> (

D(girando) 
 -> (

D(detenido)
 -> (

D(posicionandoMaterial) -> 5


D(pasandoAmaterial) 
     -> 0


D(pasandoAnoMaterial)  -> 0


D(cortandoPieza) 
     -> 0


D(pasandoAgirando)        -> 0


D(sacarResiduo) 
     -> 0

Ahora voy a formalizar los modelos atomicos que contiene el Controlador

Unidad de Control:

unidadDeControl = < X , S , Y , (int , (ext , ( , D >

Variables descriptivas de Estado:

Estado  = { ejecutandoMover , esperandoMover, ejecutandoGirar , 

esperandoPosicionarMaterial , EjecutandoPosicionarMaterial, ejecutandoCortarPieza, ejecutarDetenerGiro , AlmacenandoMover , AlmacenandoGirar , AlmacenandoDetenerGiro , AlmacenandoPosicionarMaterial , AlmacenandoCortarPieza , AlmacenandofinPrograma , pasivo , enEdicion,  proximainstruccion , ejecutando , pasandoaNuevoPrograma, pasadoAEdicion, TerminadoPorUsuario, CorteCorriente, verificandoMaterial, verificandoHerramienta, noHayMaterial,  noHayHerramienta, finalizandoNormalmente, esperandoSiHayMaterial, esperanoSiHayHerramienta,timeOutPosicionar,tiemeOutMover }

OnOff        = { corriente , noCorriente }

X = { EvntComenzar, EvntTerminar , EvntNuevoPrograma ,  EvntFinedicion ,   EvntMover , EvntGirar , EvntDetenerGiro , EvntPosicionarMaterial, EvntfinPrograma, EvntCortarPieza, EvntInstrucfinPrograma , EvntinstrucMover , EvntinstrucGirar , EvntinstrucDetenerGiro , EvntinstrucPosicionarMaterial , EvntinstrucCortarPieza, EvntHayMaterial, EvntnoHayMaterial, EvntHayHerramienta, EvntnoHayHerramienta }

S = { <pasivo,nocorriente>, <a ( pasivo ,corriente > }

Y = { EvntMover , EvntGirar , EvntDetenerGiro , EvntPosicionarMaterial,  EvntinstrucMover , EvntinstrucGirar , EvntinstrucDetenerGiro , EvntCortarPieza, EvntinstrucPosicionarMaterial, EvntinstrucCortarPieza , EvntInstrucfinPrograma,

EvntTerminadoPorUsuario,
EvntCorteCorriente,
EvntnoHayMaterial, EvntnoHayHerramienta, EvntfinalizandoNormalmente, EvntHayMaterial, EventHayHerramienta,EvntProximaInstruccion, EvntBorrarMemoria, EvntTimeOutHerramienta, EvntTimeOutMaterial }

(int (<a,b>) -> <c,d>   /  a,c ( Estado, b,d ( OnOff

    caso  <a= ejecutandoDetenerGiro, b=corriente > -> <c=proximaInstruccion, b=d  >

    caso <a= ejecutandoPosicionarMaterial, b=corriente > 

-> <c= esperandoPosicionarMaterial, b=d  >

                 caso <a= esperandoPosicionarMaterial, b=corriente > 

                   -> <c= timeOutPosicionar, b=d  >

    caso  <a= ejecutandoCortarPieza, b=corriente >    -> <c=proximaInstruccion, b=d  >

    caso  <a= ejecutandoGirar, b=corriente > 
            -> <c=proximaInstruccion, b=d  >

    caso  <a= ejecutandoMover, b=corriente > 
            -> <c=esperandoMover, b=d  >

    caso <a= esperandoMover, b=corriente >               -> <c= timeOutMover, b=d  >

    caso  <a= proximaInstruccion, b=corriente >         -> <c=ejecutando, b=d  >

    caso  <a= almacenandoDetenerGiro, b=corriente >  -> <c=enEdicion, b=d  >

    caso <a= almacenandoPosicionarMaterial, b=corriente > -> <c= enEdicion, b=d  >

    caso  <a= almacenandoCortarPieza, b=corriente >   -> <c=enEdicion, b=d  >

    caso  <a= almacenandoGirar, b=corriente >              -> <c=enEdicion, b=d  >

    caso  <a= almacenandoMover, b=corriente > 
  -> <c=enEdicion, b=d  >

    caso  <a= AlmacenandofinPrograma, b=corriente > -> <c=enEdicion, b=d  >

    caso  <a= pasandoAnuevoPrograma, b=corriente >  -> <c=enEdicion, b=d  >

    caso  <a= terminadoPorUsuario, b=corriente >         -> <c=pasivo, b=d  >

    caso  <a= CorteCorriente, b=corriente >         
  -> <c=pasivo, b=d  >

    caso  <a= noHayMaterial, b=corriente >         
  -> <c=pasivo, b=d  >

    caso  <a= noHayHerramienta, b=corriente >         
  -> <c=pasivo, b=d  > 

    caso  <a= finalizandoNormalmente, b=corriente >    -> <c=pasivo, b=d  >

    caso  <a= verificandoHerramienta , b=corriente >    

                      -> <c=esperandoSiHayHerramienta, b=d >

    caso  <a= verificandoMaterial, b=corriente > 

   
  



         -> <c= esperandoSiHayMaterial, b=d  >

    otherwise: No cambia nada

End (int

(ext (<a,b>,e,x) -> <c,d>  / a,c ( Estado, b,d ( OnOFF, e ( Tiempo, x ( Mensaje

        caso <a=ejecutando, b=corriente >,e , EvntMover           

 -> <c=ejecutandoMover,d=b >

        caso <a=ejecutando, b=corriente >,e , EvntDetenerGiro 

-> <c=ejecutandoDetenerGiro, d=b >

        caso <a=ejecutando, b=corriente >,e , EvntPosicionarMaterial

  -> <c=ejecutandoPosicionarMaterial, d=b >

        caso <a=ejecutando, b=corriente >,e , EvntMover           

-> <c=ejecutandoMover, d=b >

        caso <a=ejecutando, b=corriente >,e , EvntGirar             

-> <c=ejecutandoGirar, d=b >

        caso <a=ejecutando, b=corriente >,e , EvntCortarPieza  

-> <c=ejecutandoCortarPieza, d=b >

        caso <a=ejecutando, b=corriente >,e , EvntCortarPieza  

-> <c=ejecutandoCortarPieza, d=b >

        caso <a=ejecutando, b=corriente >,e , EvntFinPrograma

-> <c=FinalizandoNormalmente, d=b >

        caso <a=esperandoMover, b=corriente >,e , EvntTermino

                                  -> <c=proximaInstruccion, d=b >

        caso <a=esperandoPosicionarMaterial, b=corriente >,e , EvntTermino

-> <c=proximaInstruccion, d=b >

        caso <a=enEdicion, b=corriente > ,e , EvntInstrucMover         

-> <c=almacenandoMover, d=b >

        caso <a= enEdicion, b=corriente >,e , EvntInstrucDetenerGiro 

                                                                               -> <c=almacenandoDetenerGiro, d=b >

        caso <a= enEdicion, b=corriente >,e , EvntInstrucPosicionarMaterial

    -> <c=almacenandoPosicionarMaterial, d=b >

        caso <a= enEdicion, b=corriente >,e , EvntInstrucMover           

         -> <c=almacenandoMover, d=b >

        caso <a= enEdicion, b=corriente >,e , EvntInstrucGirar  

-> <c=almacenandoGirar, d=b >

        caso <a= enEdicion, b=corriente >,e , EvntInstrucCortarPieza  

    -> <c=almacenandoCortarPieza, d=b >

        caso <a= enEdicion, b=corriente >,e , EvntInstrucCortarPieza  

    -> <c=almacenandoCortarPieza, d=b >

        caso <a= enEdicion, b=corriente >,e , EvntInstrucFinPrograma

-> <c=almacenandoNormalmente, d=b >

        caso <a= enEdicion, b=corriente >,e , EvntFinEdicion   -> <c=pasivo, d=b >

        caso <a= pasivo, b=corriente >,e , EvntNuevoPrograma

-> <c=pasandoANuevoPrograma, d=b >


        caso <a= pasivo, b=corriente >,e , EvntComenzar 

-> <c=verificandoHerramienta, d=b >

                      caso <a= pasivo, b=corriente >,e , EvntTerminar

-> <c=terminadoPorUsuario, d=b >


        caso <a= esperandoSiHayHerramienta, b=corriente >,e , EvntHayHerramienta 

-> <c=verificandoMaterial, d=b >


        caso <a= esperandoSiHayHerramienta, b=corriente >,e , EvntnoHayHerramienta 

-> <c=noHayHerramienta, d=b >


        caso <a= esperandoSiHayMaterial, b=corriente >,e , EvntHayMaterial

             -> <c=verificandoHerramienta, d=b >


        caso <a= esperandoSiHayMaterial, b=corriente >,e , EvntnoHayMaterial

-> <c=noHayMaterial, d=b >


        caso <a, b=corriente >,e , EvntnoCorriente

-> <c=corteCorriente, d=noCorriente >


        caso <a, b=noCorriente >,e , EvntCorriente

-> <c, d=Corriente >

                      otherwise: No cambia nada

End (ext

( (<a,b >) ->y
/ a ( Estado, b ( OnOff, 

caso  <a= AlmacenandoMover,b>                    -> y= EvntInstrucMover 

caso  <a= AlmacenandoGirar,  b>                   -> y= EvntInstrucGirar

caso  <a= AlmacenandoDetenerGirar,b>       -> y= EvntInstrucDetenerGiro

caso  <a= AlmacenandoPosicionarMaterial,b>  

      -> y= EvntInstrucPosicionarMaterial

caso  <a= AlmacenandoCortarPieza,b >         -> y= EvntInstrucDetenerGiro

caso  <a= AlmacenandoFinPrograma,b>       -> y= EvntInstrucFinPrograma

caso  <a= ejecutandoMover,b>                        -> y= EvntMover 

caso  <a= ejecutandoGirar,  b>                        -> y= EvntGirar

caso  <a= ejecutandoDetenerGirar,b>             -> y= EvntDetenerGiro

caso  <a= ejecutandoPosicionarMaterial,b>   -> y= EvntPosicionarMaterial

caso  <a= ejecutandoCortarPieza,b>               -> y= EvntDetenerGiro

caso  <a= pasandoAnuevoPrograma,b>          -> y= EvntBorrarMemoria

caso  <a= proximaInstruccion,b>                     -> y= EvntProximaInstruccion

caso  <a= terminadoPorUsuario,b>                 -> y= Evnt terminadoPorUsuario

caso  <a= CorteCorriente,b>                            -> y= EvntCorteCorriente

caso  <a= noHayMaterial,b>                    
-> y= EvntnoHayMaterial

caso  <a= noHayHerramienta,b>                     -> y= noHayHerramienta

caso  <a= finalizandoNormalmente,b>       -> y= EvntfinalizandoNormalmente

caso  <a= verificandoHerramienta,b>             -> y= EvntHayHerramienta

caso  <a= verificandoMaterial,b>                    -> y= EvntHayMaterial

caso  <a= esperandoSiHayHerramienta,b>    -> y= EvntTimeOutHerramienta

caso  <a= esperandoSiHayMaterial,b>            -> y= EvntTimeOutMaterial 

End (
Obs: los tiempos los expreso asi, porque me parece mas claro. Cuando alguna de las variables descriptivas tiene tiempo != (, entonces el estado completo ( compuesto por ella y las otras variables descriptivas) tendra ese tiempo de permanencia.

D (verificandoMaterial)

-> 0

D (verificandoHerramienta)

-> 0

D (finalizandoNormalmente)

-> 0

D (noHayHerramienta)
    
-> 0

D (noHayMaterial) 


->0

D (CorteCorriente)


->0

D (terminadoPorUsuario)

->0

D (proximaInstruccion)

->0

D (pasandoAnuevoPrograma)

->0

D (ejecutandoCortarPieza)

->0

D (ejecutandoPosicionarMaterial)
->0

D (ejecutandoDetenerGirar)

->0

D (ejecutandoGirar)


->0

D (ejecutandoMover)


->0

D (AlmacenandoFinPrograma)
->0

D (almacenandoCortarPieza)

->0

D (almacenandoPosicionarMaterial)
->0

D (almacenandoDetenerGirar)
->0

D (almacenandoGirar)

->0

D (almacenandoMover)

->0

D(Todos los demás estados )

->(
Memoria:

memoria = < X , S , Y , (int , (ext , ( , D >

Variables descriptivas de Estado:

Cola     =  <listaInstrucciones,vacia> 

Estado = < pasiva , ProximaInstruccion >

X = { EvntAlmacenar, EvntProxima , EvntBorrar }

S = { <a , b >} / a  ( Cola, b  ( Estado

Y = { EvntProxima }

(int (<a,b>) -> <c,d>   /  a,c ( Cola, b,d ( Estado

caso  <a= listaInstrucciones, c= ProximaInstruccion > -> <c, b=pasiva  >

      // c= sacarFrente(listaInstrucciones)

otherwise: No cambia nada

End (int

(ext (<a,b>,e,x) -> <c,d>  / a,c ( Cola, b,d ( Estado, e ( Tiempo, x ( Mensaje

                   caso <a= listaInstrucciones, b=pasiva >,e , EvntProxima 

                          -> <c=a,d= ProximaInstruccion >

       caso <a= listaInstrucciones, b=pasiva >,e , EvntBorrar        ->  <c=vacia,d=b >

       caso <a, b=pasiva >,e , EvntAlmacenar 


     ->  <c,d=b >

// c= agregar(EvntAlmacenar,a)

End (ext

( (<a,b >) ->y
/ a ( Cola, b ( Estado

caso  <a=listaInstrucciones,b>                    -> y

     // y = Frentede(ProximaInstruccion)

End (
D(pasiva)= (
D(ProximaInstruccion)=3




Formalización de Modelos Acoplados

Controlador:

Controlador = < X , Y, {Mi}, {IC},{EIC},{EOC},SELECT>

X = { EvntComenzar, EvntTerminar , EvntNuevoPrograma ,  EvntFinedicion ,   EvntMover , EvntGirar , EvntDetenerGiro , EvntPosicionarMaterial, EvntfinPrograma, EvntCortarPieza, EvntInstrucfinPrograma , EvntinstrucMover , EvntinstrucGirar , EvntinstrucDetenerGiro , EvntinstrucPosicionarMaterial , EvntinstrucCortarPieza, EvntHayMaterial, EvntnoHayMaterial, EvntHayHerramienta, EvntnoHayHerramienta }

Y = { EvntMover , EvntGirar , EvntDetenerGiro , EvntPosicionarMaterial, EvntCortarPieza, EvntTerminadoPorUsuario, EvntCorteCorriente, EvntnoHayMaterial, EvntnoHayHerramienta, EvntfinalizandoNormalmente, EvntHayMaterial, EventHayHerramienta, EvntTimeOutHerramienta, EvntTimeOutMaterial }

Mi ={ UnidadControl , Memoria }

IC ={ 
<outProxima.Memoria, 

inInstruc.UnidadControl>

<outPrograma.UnidadControl,  
inAlmacenar.Memoria>

<outComando.UnidadControl ,  
inProxima.Memoria>}

EIC={  <inPrograma.Controlador, 
 
inPrograma.UnidadControl>

<inOnOff.Controlador,
     
inOnOff.UnidadControl>

<inComando.Controlador,  
  
inComando.UnidadControl>

<inListo.Controlador, 

 
inListo.UnidadControl>

<inHayHerramienta.Controlador,   
inHayHerramienta.UnidadControl>

<inHayMaterial.Controlador, 
inHayMaterial.UnidadControl>}

EOC={ 

           <outComando1.UnidadControl,outComandoAPortaHerramienta.Controlador>

           <outComando2.UnidadControl ,outComandoAPortaMaterial.Controlador >

                        <outInstruc.UnidadControl,  
outInstruccionAPortaMaterial.Controlador >

                        <outInstruc1.UnidadControl, outInstruccionAPortaHerramienta.Controlador >

                        <outError.UnidadControl,  
  
outInformaciondeError.Controlador >

                        <outInfo1.UnidadControl, 
  
outInformaciondeProceso.Controlador>}

SELECT ( a,b)->c    / a,b,c (Mi  

case (a=Controlador, b=Memoria) 

->  c=Controlador

End SELECT

Torno (Es el top de mi modelo).

Torno = < X , Y, {Mi}, {IC},{EIC},{EOC},SELECT>

X = { EvntComenzar, EvntTerminar , EvntNuevoPrograma ,  EvntFinedicion ,   EvntMover , EvntGirar , EvntDetenerGiro , EvntPosicionarMaterial, EvntfinPrograma, EvntCortarPieza, EvntInstrucfinPrograma , EvntinstrucMover , EvntinstrucGirar , EvntinstrucDetenerGiro , EvntinstrucPosicionarMaterial , EvntinstrucCortarPieza, EvntHayMaterial, EvntnoHayMaterial, EvntHayHerramienta, EvntnoHayHerramienta,  Evntposicion , EvntvelocidaddeGiro,  EvntMaterial , EvntnoMaterial EvntHerramienta, EvntnoHerramienta, EvntCorriente-370 , EvntCorriente+370-390 , EvntCorriente+390 , Evntapagar , Evntencender }

Y = { EvntTerminadoPorUsuario,
EvntCorteCorriente,
EvntnoHayMaterial , EvntnoHayHerramienta, EvntfinalizandoNormalmente, EvntResiduo , EvntproductoTerminado , EvntvelocidaddeGiro, Evntposicion , EvntTimeOutHerramienta, EvntTimeOutMaterial }

Mi={ Interruptor, Transformador, Controlador, PortaHerramienta, PortaMaterial }

IC={ <OutOnOff.Interruptor,

inOnOff.transformador>

       <OutVoltaje.interruptor,

inVoltaje.transformador>

       <OutOnOff.transformador,
inOnOff.PortaMaterial>

                    <OutOnOff.transformador,
inOnOff.PortaHerramienta>

                    <OutOnOff.transformador,
inOnOff.Controlador>

                    <outComandoAPortaHerramienta.Controlador,inInfo1.PortaHerramienta>

                    <outComandoAPortaMaterial.Controlador,  
inInfo1.PortaMaterial>

        <outInstruccionAPortaHerramienta.Controlador, inInstruc.PortaHerramienta>

        <outInstruccionAPortaMaterial.Controlador,    
inInstruc.PortaMaterial>

        <outListo.PortaHerramienta,
inListo.Controlador>

        <outListo.PortaMaterial,

inListo.Controlador>

        <outInfo1.PortaHerramienta,
inHayHerramienta.Controlador>

        <outInfo1.PortaMaterial,

inHayMaterial.Controlador>}

EIC={   <inPrograma.Torno, 


inPrograma.Controlador>

 <inOnOff.Torno,


inOnOff.interruptor>

 <inVoltaje.Torno,


inVoltaje.interruptor>

 <inComando.Torno,


inComando.Controlador>

 <inHerramienta.Torno,

inHerramienta.Portaherramienta> 

 <inMaterial.Torno, 


inMaterial.PortaMaterial>

 <inInfoPortaHerramienta.Torno,
inInfo1.PortaHerramienta>

 <inInfoPortaMaterial.Torno,

inInfo1.PortaMaterial>}

EOC={ <outInformaciondeError.Controlador,     outError.Torno>

 <outInformaciondeProceso.Controlador,  outInfoProceso.Torno >

 <outInfo2.Portaherramienta,    
        outInfoPortaHerramienta.Torno >

 <outInfo2.PortaMaterial,    
  
        outInfoPortaMaterial.Torno >

 <outProdTerminado.PortaMaterial, 
        outProdTerminado.Torno >

 <outResiduo.PortaMaterial, 

        outResiduo.Torno >}

SELECT ( a,b)->c    / a,b,c (Mi  


case (a=Interruptor, b=Transformador) 

->  c=Interruptor

case (a=Interruptor, b= Controlador) 

->  c=Interruptor

case (a=Interruptor, b= PortaHerramienta) 

->  c=Interruptor

case (a=Interruptor, b= PortaMaterial) 

->  c=Interruptor

case (a= Transformador, b= Controlador) 

->  c= Transformador 

case (a= Transformador, b= PortaHerramienta) 
->  c= Transformador 

case (a= Transformador, b= PortaMaterial) 

->  c= Transformador

case (a= Controlador, b= PortaHerramienta) 
->  c= Controlador 

case (a= Controlador, b= PortaMaterial) 

->  c= Controlador

case (a= PortaHerramienta, b= PortaMaterial) 
->  c= PortaHerramienta


End SELECT

Estrategias de Test.


La forma en que probaré cada uno de los componentes del modelo es similar. Haré inicialmente una prueba en forma separada para cada uno de ellos, salvo para el controlador, 

que al ser tan dependiente de los demás, necesariamente deberé probarlo conectado con los otros componentes.


La idea de prueba será basicamente exponer al modelo a situaciones convencionales, que no generarían problema en el sistema real, para ver que el modelo responde correctamente. Luego será sometido a diferentes situaciones alternativas, que pueden ocurrir en el sistema real, con el objetivo de testear si el estado en que queda mi modelo es coherente con la realidad. 

La siguiente es una idea básica acerca de qué test efectuaré con cada componente:

Test del Interruptor: es bastante simple, lo someteré a apagado y encendido, y como repuesta de ello, tendré que obtener las salidas pertinentes. Además le colocaré diferentes voltajes, por ejemplo: como respuesta de un voltaje bajo, deberá apagarse automaticamente ; si pasa a un voltaje normal, deberá informarselo al transformador ; de la misma forma si tiene un voltaje alto, tambien deberá informarselo al transformador para que convierta dicho voltaje.

Test del Transformador: al igual que el del interruptor, es muy simple. Deberá reaccionar ante los cortes de energia, e informalos al resto del modelo. El nivel de voltaje solo le debe producir un cambio interno de estado.

Test Interruptor-Transformador: haré una simple prueba de estos dos componentes conectados en un modelo acoplado de prueba.
Test del Porta Material:  aquí ya la cosa es algo más complejo, por las diferentes variantes a las que puede ser sometido.  Por ello es que describiré mas en detalle el test a realizar.

· Le colocaré material.

· Le brindaré corriente estabilizada.

· Le Daré la instrucción de que gire

· Posicionaré 10 cm de material para fabricar la pieza

· Provocaré un corte de corriente

· Preguntaré por el material disponible, luego de que la acción de posicionamiento fuese interrumpido por el corte de corriente. Aquí me deberá informar que tiene menos material del ingresado, ya que tuvo un avance parcial por la instrucción de posicionamiento

· Lo encenderé nuevamente para proseguir las pruebas, ya que de lo contrario el porta material no responderá por la falta de energía.

· Posicionaré 10 cm de material nuevamente para verificar que avance por lo que le falta solamente (ya que antes del corte de corriente habia tenido un avance parcial)

· Consultaré la disponibilidad de material, a lo que me deberá responder 10 cm.

· Consultaré la Velocidad actual de giro. Como tuvo un corte de corriente no debiera responder nada, ya que en dicho corte se detuvo.

· Provocare una salida de producto terminada

· Intentaré fabricar un material que no tengo, lo cual me debe generar una salida de residuo por el material que le restaba.

Test del Porta Material:  aquí también la complejidad es mayor y por ello describiré todos los mensajes que le enviaré para su test.:

· Le colocaré la herramienta número 10

· Le brindaré corriente estabilizada.

· Ejecutaré un par de instrucciones de movimiento

· Preguntaré si tiene la herramienta colocada

· Preguntaré por su posición, a lo que me debe responder la posición del ultimo movimiento.

· Haré un nuevo movimiento

· Lo interrumpiré con el corte de energia

· Consultaré la posición, a lo que deberé obtener como respuesta, posicion desconocida.

Test del Torno a Control Numérico: Como ya había anticipado, obviaré la prueba del controlador por separado, por una cuestión de conveniencia. Mas que nada, por su alta dependencia con los demás componentes. Por ello interntaré directamente probar mi modelo completo . 

Bueno las pruebas que realizaré seran seis, y basicamente en ellas trataré de cubrir las diferentes situaciones a las que se puede someter al modelo. A continuación enuncio brevemente los seis casos de prueba

1. El primer test consta de una situacion típica. Se coloca material suficiente para fabricar cinco piezas, de 20 cm. Y se arma un programa para lograr dicho cometido.

2. El segundo tes someterá al modelo a un usuario desprevenido que intenta 

comenzar el proceso de torneado sin colocar el material correspondiente

3. El tercer caso de prueba es un usuario desprevenido que no coloca ninguna herramienta.

4. En el cuarto test un usuario, luego de ejecutar el programa, consulta la 

velocidad de giro, y la posicion del torno.

5. En el quinto test un usuario luego de ejecutar el programa. Consulta la velocidad de giro, pero la diferencia es que hubo un corte de corriente en el medio, con lo cual se internta verificar si el modelo reacciona correctamente.

6. En el sexto test un usuario no coloca material suficiente, con lo cual la fabricación debiera verse interrumpida por este hecho, generando la informacion y las salidas correspondientes.

Parte III

El simulador del Torno a Control a Numérico tiene como posibles mensajes externos los siguientes:

Observacion: Se indica puerto y valor con su respectictiva explicación.

· inVoltaje            380        
//  Nivel de Voltaje. 380 es solo un ejemplo. Tolera cualquier valor, pero 

actua en consecuencia

· inOnOff                 1                 // Encender el Torno.

· inOnOff                 0                 // Apagar el Torno

· inHerramienta      10                 // Colocar la herramienta Nº 10. Solo se permite ponerle hasta 10 tipos.

· inHerramienta      0                   // Quitar la herramienta

· inMaterial          101                 // Longitud en centimetros de la barra de hierro expresados en centimetros. 

Solo puedo poner hasta 500 cm.

· inMaterial            0                  // Quitar el material

· inComando          3

// Comando que Indica que voy a empezar a cargar un nuevo programa. 

Borra la memoria y deja al torno en modo de edicion

· inComando          4

// Comando que da por finalizada la Edicion del progrma

Las siguientes son posibles instrucciones del programa

· inPrograma       550

// Velocidad de Giro del Porta Material expresada en rpm. Se puede 

indicar desde 500 hasta 600 rpm.

· inPrograma        20                   // Instrucción de avance de material expresada en cm. Representa el 

tamaño de lo que sera el producto terminado. Se pueden fabricar piezas de hasta 50 cm.

· inPrograma     10108

// Indica las coordenadas de la nueva posicion del Porta Herramientas. 

(el significado se encuentra explicado en el informe)

· inPrograma     77773

// Detener giro de Porta Material

· inPrograma     77774

// Cortar el material para asi obtener la pieza final en la salida.

· inPrograma    777730

// Instrucción de fin de Programa

· inComando          1

// Comando de Comienzo de Ejecución

· inComando          0

// Finalizar ejecucion forzadamente

· inInfoPortaHerramienta       2   // Pedir Informacion de Posicion al Porta Herramientas

· inInfoPortaMaterial              2  // Pedir Informacion de velocidad de Giro al Porta Material

Y tiene como posibles mensajes de salida los siguientes:

· outprodterminado 20 //  Se produjo una pieza o producto terminado de tamaño 20 cm

· outresiduo 10
// Se produjo un residuo de material de 20 cm. Puede haber dos motivos. O bien se 

saco el material. O se quizo fabricar un pieza demayor tamaño y no habia el material suficiente.

· outerror 1

// No llega el Ok. luego de la Inst. de movimiento impartida al Porta herramienta. 

Por ello el controlador da un error de timeOut

· outerror 2

// Idem Ant. Pero con respecto a la instrucción de posicionamiento.

· outerror 3    

// Se paró  la ejecucion por corte de Energia o baja tensión.

· outinfoportaherramienta 9999
// Informacion de posicion del portaHerramientas. En este caso es 

indefinido (ver informe parte II)

· outinfoportamaterial 550 
// Informa velocidad de Giro del Porta Material

· outinfoproceso 2 
  
// Ejecucion de programa finalizado normalmente

· outerror 4 


// No hay herramienta para comenzar ejecucion

· outerror 5 


// No hay material para comenzar ejecucion

· outinfoproceso 1 
  
// Ejecución terminada desde teclado por usuario

Test de los diferentes componentes, cumpliendo con lo dicho en la Parte II – Estrategias de Test.

Test del Interruptor:

Entrada:

00:00:01:00 inVoltaje 380

00:00:02:00 inOnOff 1

00:00:03:00 inOnOff 0

00:00:04:00 inOnOff 1

00:00:05:00 inVoltaje 360

00:00:06:00 inOnOff 1

00:00:07:00 inVoltaje 398

00:00:08:00 inVoltaje 380

Salida:
00:00:01:000 outvoltaje 1

00:00:02:000 outonoff 1

00:00:03:000 outonoff 0

00:00:04:000 outonoff 1

00:00:05:000 outonoff 0

00:00:07:000 outvoltaje 2

00:00:08:000 outvoltaje 1

Test del Transformador:

Entrada:

00:00:01:00 inVoltaje 1

00:00:02:00 inVoltaje 2

00:00:03:00 inOnOff 1

00:00:04:00 inOnOff 0

Salida:

00:00:03:000 outonoff 1

00:00:04:000 outonoff 0

Test del Interruptor-Transformador:

Entrada:

00:00:01:00 inVoltaje 380

00:00:02:00 inOnOff 1

00:00:03:00 inOnOff 0

00:00:04:00 inOnOff 1

00:00:05:00 inVoltaje 360

00:00:06:00 inOnOff 1

00:00:07:00 inVoltaje 398

00:00:08:00 inVoltaje 380

Salida:

00:00:02:000 outonoff 1

00:00:03:000 outonoff 0

00:00:04:000 outonoff 1

00:00:05:000 outonoff 0

Test del PortaMaterial:

Entrada:

00:00:01:00 inMaterial 20

00:00:02:00 inOnOff 1

00:00:03:00 inInstruc 500

00:00:30:00 inInstruc 10

00:00:32:00 inOnOff 0

00:00:46:00 inInfo1 1

00:00:47:00 inOnOff 1

00:00:48:00 inInstruc 10

00:00:55:00 inInfo1 1

00:00:56:00 inInfo1 2

00:00:60:00 inInstruc 77774 

00:00:61:00 inInstruc 15

Salida:

00:00:46:000 outinfo1 14

00:00:53:000 outlisto 1

00:00:55:000 outinfo1 10

00:01:00:000 outprodterminado 10

00:01:01:000 outresiduo 10

Test del PortaHerramienta:

Entrada:

00:00:01:00 inHerramienta 10

00:00:02:00 inOnOff 1

00:00:03:00 inInstruc 1010

00:00:30:00 inInstruc 1008

00:00:46:00 inInfo1 1

00:00:50:00 inInfo1 2

00:01:00:00 inInstruc 1009

00:01:02:00 inOnOff 0

00:01:46:00 inInfo1 2

Salida:

00:00:13:000 outlisto 1

00:00:40:000 outlisto 1

00:00:46:000 outinfo1 1

00:00:50:000 outinfo2 1008

00:01:46:000 outinfo2 9999
Las pruebas realizadas sirvieron para encontrar errores en la simulacion. Luego de varias pruebas y correcciones logre corresponder la simulación con del modelo. 


Por lo tanto, los resultados de los test presentados, brindan los resultados esperados de la simulación, ya que son el resultado final de varios test intermedios utilizados para la corrección del mismo.
Tengo efectuados 6 ejemplos de posibles entradas, con sus respectivas salidas. (Estos se corresponden con las estrategias de test planteadas para el TOP). 

(Estos ejemplos estan disponibles junto al código fuente y se ejecutan con el comando simu1, simu2,etc)

El primer ejemplo consta de una situacion tipica, coloco material suficiente para fabricar cinco piezas, de 20 cm. Y armo un programa para lograr dicho cometido.

Entrada1:

00:00:01:00 inVoltaje        380

00:00:02:00 inOnOff            1

00:00:10:00 inHerramienta     10

00:00:20:00 inMaterial       101

00:00:30:00 inComando          3

00:00:40:00 inPrograma       550

00:00:45:00 inPrograma        20

00:00:50:00 inPrograma     10108

00:01:01:00 inPrograma     10107

00:01:10:00 inPrograma     11006

00:01:20:00 inPrograma     10000

00:01:30:00 inPrograma     77773

00:01:40:00 inPrograma     77774

00:01:50:00 inPrograma       550

00:02:01:00 inPrograma        20

00:02:10:00 inPrograma     10108

00:02:20:00 inPrograma     10107

00:02:30:00 inPrograma     11006

00:02:40:00 inPrograma     10000

00:02:50:00 inPrograma     77773

00:03:01:00 inPrograma     77774

00:03:10:00 inPrograma       550

00:03:20:00 inPrograma        20

00:03:30:00 inPrograma     10108

00:03:40:00 inPrograma     10107

00:03:50:00 inPrograma     11006

00:04:01:00 inPrograma     10000

00:04:10:00 inPrograma     77773

00:04:20:00 inPrograma     77774

00:04:30:00 inPrograma       550

00:04:40:00 inPrograma        20

00:04:50:00 inPrograma     10108

00:05:01:00 inPrograma     10107

00:05:10:00 inPrograma     11006

00:05:20:00 inPrograma     10000

00:05:30:00 inPrograma     77773

00:05:40:00 inPrograma     77774

00:05:50:00 inPrograma       550

00:06:01:00 inPrograma        20

00:06:10:00 inPrograma     10108

00:06:20:00 inPrograma     10107

00:06:30:00 inPrograma     11006

00:06:40:00 inPrograma     10000

00:06:50:00 inPrograma     77773

00:07:01:00 inPrograma     77774

00:07:10:00 inPrograma    777730

00:07:20:00 inComando          4

00:07:30:00 inComando          1

Salida1:

00:08:39:000 outprodterminado 20

00:09:48:000 outprodterminado 20

00:10:57:000 outprodterminado 20

00:12:06:000 outprodterminado 20

00:13:15:000 outprodterminado 20

00:13:18:000 outinfoproceso 2

El segundo ejemplo muestra como un usuario desprevenido no coloca material

Entrada2:

00:00:01:00 inVoltaje            380

00:00:02:00 inOnOff                  1

00:00:10:00 inHerramienta     10

00:00:30:00 inComando          3

00:00:40:00 inPrograma       550

00:00:45:00 inPrograma        20

00:07:10:00 inPrograma    777730

00:07:20:00 inComando          4

00:07:30:00 inComando          1

Salida2:

00:07:30:000 outerror 5

El tercer ejemplo muestra como un usuario desprevenido no coloca Herramienta

Entrada3:

00:00:01:00 inVoltaje        380

00:00:02:00 inOnOff            1

00:00:10:00 inMaterial        10

00:00:30:00 inComando          3

00:00:40:00 inPrograma       550

00:00:45:00 inPrograma        20

00:07:10:00 inPrograma    777730

00:07:20:00 inComando          4

00:07:30:00 inComando          1

Salida3:

00:07:30:000 outerror 4

En el cuarto ejemplo un usuario luego de ejecutar el programa. Consulta la velocidad de giro, y la posicion del torno

Entrada4:

00:00:01:00 inVoltaje        380

00:00:02:00 inOnOff            1

00:00:10:00 inHerramienta     10

00:00:20:00 inMaterial       101

00:00:30:00 inComando          3

00:00:40:00 inPrograma       550

00:00:45:00 inPrograma        20

00:00:50:00 inPrograma     10108

00:01:01:00 inPrograma     10107

00:01:10:00 inPrograma     11006

00:01:40:00 inPrograma     77774

00:07:10:00 inPrograma    777730

00:07:20:00 inComando          4

00:07:30:00 inComando          1

00:09:40:00 inInfoPortaHerramienta        2

00:09:41:00 inInfoPortaMaterial           2

Salida4:

00:08:23:000 outprodterminado 20

00:08:26:000 outinfoproceso 2

00:09:40:000 outinfoportaherramienta 11006

00:09:41:000 outinfoportamaterial 550

En el quinto ejemplo un usuario luego de ejecutar el programa. Consulta la velocidad de giro, pero la diferencia es que hubo un corte de corriente en el medio

Entrada5:

00:00:01:00 inVoltaje        380

00:00:02:00 inOnOff            1

00:00:10:00 inHerramienta     10

00:00:20:00 inMaterial       101

00:00:30:00 inComando          3

00:00:40:00 inPrograma       550

00:00:45:00 inPrograma        20

00:00:50:00 inPrograma     10108

00:01:01:00 inPrograma     10107

00:01:10:00 inPrograma     11006

00:01:20:00 inPrograma     10000

00:01:30:00 inPrograma     77773

00:01:40:00 inPrograma     77774

00:07:10:00 inPrograma    777730

00:07:20:00 inComando          4

00:07:30:00 inComando          1

00:07:45:00 inOnOff            0

00:09:40:00 inInfoPortaHerramienta        2

00:09:41:00 inInfoPortaMaterial           2

Salida 5:

00:07:45:000 outerror 3

00:09:40:000 outinfoportaherramienta 9999

En el sexto ejemplo un usuario no coloca material suficiente.

Entrada6:

00:00:01:00 inVoltaje        380

00:00:02:00 inOnOff            1

00:00:10:00 inHerramienta     10

00:00:20:00 inMaterial        30

00:00:30:00 inComando          3

00:00:40:00 inPrograma       550

00:00:45:00 inPrograma        20

00:00:50:00 inPrograma     10108

00:01:01:00 inPrograma     10107

00:01:10:00 inPrograma     11006

00:01:20:00 inPrograma     10000

00:01:30:00 inPrograma     77773

00:01:40:00 inPrograma     77774

00:01:50:00 inPrograma       550

00:02:01:00 inPrograma        20

00:02:10:00 inPrograma     10108

00:02:20:00 inPrograma     10107

00:02:30:00 inPrograma     11006

00:02:40:00 inPrograma     10000

00:02:50:00 inPrograma     77773

00:03:01:00 inPrograma     77774

00:07:10:00 inPrograma    777730

00:07:20:00 inComando          4

00:07:30:00 inComando          1

Salida 5:

00:08:39:000 outprodterminado 20

00:08:45:000 outresiduo 10

00:09:05:000 outerror 1

Conclusión:


Con el presente trabajo maduré, a travez de la experiencia y la práctica, los conceptos del formalismo DEVS.


Lo que me parece muy importante del formalismo, es la modularización que se obtiene como resultado de la aplicación del mismo. El formalismo me fue llevando a construir cada componente en forma autonoma, lo que me parece importante ya que dichos componentes pueden ser reutilizados, para hacerlos formar parte de otro contexto. 

Además es muy emocionante el momento de acoplamiento final (salvo por los problemas tecnicos con los que uno se va encontrando), en donde se le da vida propia al modelo creado.


Lo que sería muy interesante es tener alguna herramienta gráfica que me permita definir en forma completa el modelo, con sus acoplamientos, etc. Esto creo yo que bajaría en forma considerable el tiempo insumido para realizar el trabajo en su totalidad, sin que ello implicase una pérdida de aprendezaje.

