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Models de sistemes

L Conceptes basics

Definicions

Model

» Un model és una representacié simplificada de com son les
coses 0 com es comporten.

» Descriu la conducta observada i simplificada ignorant certs
detalls. Permeten descriure sistemes complexes per ser entesos
i predir el seu comportament, poden proporcionar explicacions i
prediccions incorrectes fora de I'ambit del seu Us previst.

Simulacions

» La representacio6 imitativa del funcionament d’un sistema o
procés per mitja del funcionament d’un altre.

Sistema
» Conjunt d’objectes que s’uneixen per aconseguir algun proposit.
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L Conceptes basics

Representacié dels models i els estats

La representacio dels models pot ser de diferents formes:
» Mental: representacié psicologica de les situaions reals,
hipotetiques o imaginaries.
» Fisica: Dibuix d’'una casa, un pont, un esquema d’un ordinador,

» Simbdlica: H,O, F=m- a, ...
Un estat del sistema és el conjunt de variables necessaries per
descriure’l en un instant concret. Per exemple:

> en un parquing ens interessa nombre de plages lliures

» en un diposit ens interessa el nivell

» en un circuit ens pot ineteressar el corrent, la tensid, la potencia,
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L Conceptes basics

Classificacio segons la naturalesa de I'estat

Discrets

Son sistemes en els quals les variables d’estat canvia
instantaniament en instants de temps separats en el temps.
Exemples:

» el nombre de plages lliures en un parquing

» un teléfon

» un semafor
Continus
Son sistemes en els quals les variables d’estat canvia de forma
continua amb el temps.

» el nivell d'un diposit

» el corrent, la tensid, la poténcia d’un circuit electric

» la velocitat d’'un cotxe
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L Conceptes basics

Caracteritzacio dels models

Continu o discret

» La majoria de sistemes mecanics i eléctrics tenen variables
d’estat que evolucionen continuament. Ex: la velocitat d’'un
cotxe, la poténcia proporcionada per una panell solar, ...

» Les equacions diferencials ens permeten representar aquest
comportament.

» Altres sistemes com el manteniment de les maquines, les
connexions en xarxa de la distribucié d’energia electrica, ..., és
representen amb models discrets ja que tenen comportaments
lineals a trossos i constants en el temps.

» Una gran majoria de sistemes es poden representar amb model
hibrids.
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L Conceptes basics

Classificacio segons el seu comportament

Determinista (causal) o estocastic (no causal)

» Un sistema és determinista quan no té components aleatoris
(random). Ex: una cinta transportadora que alimenta una
maquina d’envasat amb temps de servei constants.

» Tots els sistemes tenen alguns components estocastics (un
component d’'un circuit eléctric es pot avariar).

Estatic o dinamic

» Un sistema es representa per un model estatic quan la variable
temps no és significativa.

» Eltemps és una variable molt important en els models dinamics.
Exemple: filtres de senyals, velocitat d’un cotxe, ..
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Conceptes basics

Models i simulacié

‘ Model del sistema ‘

‘ Determinista ‘

‘ Estatic ‘

‘ Estocastic ‘

‘ Dinamic ‘

‘Estﬂtic‘ ‘ Dinamic ‘
Simulacio
Monte Carlo
‘ Continu ‘ ‘ Discret ‘ ‘ Continu ‘ ‘ Discret ‘
Stmulacio Simulacio Simulacio
continua events discrets SoniinLT

Simulacié
events discrers
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L Models

Com desenvolupar un Model

1. Definir les fites i els objectius del model. Ex: fer prediccions,
millorar I'eficiéncia, dissenyar un sistema de control, ..

2. Desenvolupar un model conceptual. Decidir: nivell de detall,
variables d’estat importants i interrelacions, ...

3. Desenvolupar les epecificacions del model. Definir i adquirir les
dades necessaries per generalitzar el model, analisi estadistic
de les dades, ...

4. Desenvolupar el model computacional. Decidir el programa o
llenguatge de simulacié a utilitzar i implementar-ho.

5. Verificacié del model. Comprovar la consisténcia entre el model
computacional i el model especificat.

6. Validacié del model. Es coherent el resultat amb el sistema? en
cas d’'inoherencia cal repetir les etapes (2), (3) i (4).
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[ Models

Com desenvolupar un Model
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L Models matematics quantitatius

Models estatics:

S'utilitzen per representar sistemes que estan en equilibri, o per
representar el sistema a un cert instant de temps.

Poden emprar-se relacions polinomiques per representar la relacio
entre variables:

y=f(u)
si el model estatic és determinista.

Pot haver-hi models estatics estocastics, a on les variables d’entrada
son aleatories, en aquest cas els models es formulen de forma
probabilistica.
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Models matematics quantitatius

Models de sistemes dinamics continus:

Representen I'evolucié d’'una variable, s'utilitzen equacions
diferencials ordinaries o parcials,

dy(t)/dt = f(u(t))

o equacions discretes si es considera que les variables d’estat del
sistema evolucionen només en certs instants pre-determinats al llarg
del temps:

Y(k)+aiy(k—1)+ ...+ apy(k — n) = bpu(k) + ... + bpu(k — m)
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LMode\s matematics quantitatius

Models de sistemes dinamics d’esdeveniments

discrets:
S6n models que permeten representar sistemes en els quals les
variables d’estat canvien Unicament a certs instants de temps i es
mantenen constants la resta del temps. Exemples maquines d’estat

finits:
Magquina de Moore Maquina de Mealy
nou estat nou estat

Estat nou

Registre de
Testat actual

Estat nou

Registre de
Testat actual

Estat
actual

Estat

actual
clock

reset

clock
reset

Funcié de | Sortides
—

Funcié de | Sortides
sortida

condici6 de
transici6 1

estat 1 estat 2

sortida 1 sortida 2

condicié de
transicio 2

sortida

condici6 de transicio 1/
sortida 1

condici6 de transicié 2 /
sortida 2
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L Models matematics quantitatius

Models hibrids:

Combinen subsistemes que segueixen filosofies continues o
discretes.

“Intr|n5|cally Hybrld” Systems
!oontlnuous Inputs e

Continuous
) + dynamical states
(velocities, torques,
air-flows, fuel level)

Figura extreta de http://www.dii.unisi.it/hybrid/school07/pdf/08.Bemporad.pdf

Discrete input Continuous inputs
(gear 1,2,3,4,N) + (brakes, gas, clutch
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L Models matematics quantitatius

Models matematics quantitatius:

Exemples practics:

Sistema Model matematic

Velocitat d’'un vehicle

Temperatura d’un forn

Barrera de garatge

Filtre passa alts

Prediccié de la temperatura a Manresa
Interruptor eléctric
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LModeIs en l'automatizacié

Estructura tipica d’'un sistema Automatitzat

Data Inputs Control Inputs

1 Control 1

Signals
Controller
(Control

Unit)
Status

Signals 1

Data Outputs Control Outputs
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LModeIs en l'automatizacié

Estructura tipica d’'un sistema Automatitzat

Data Inputs

Controller

Proces (Control

Coritrol Input

Status
Signals

Model de Model del sistema

simulacié de control
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- Models en 'automatizacio

Generalitzacio del problema de control:

o Y1
e —>
Planta

u, Y2

— Controlador F

» Uy, inclou les variables exdgenes, variables que afecten el
comportament del sistema perd no es pot controlar (referéncies,
pertorbacions, sorolls, ...),

> yy, variables que es volen controlar: errors de seguiment,
senyals dels actuadors a mantenir entre uns certs limits, ...

> Uo, conté totes les entrades controlades: tensions aplicades als
motors, resiténcies eléctriques, ...

> J», senyals d’entrada al controlador (feedback controller):
senyals procedents dels sistemes sensorials
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LModeIs en l'automatizacié

Exemples:

1. Fabricacio del paper:

http://www.youtube.com/watch?v=fZ3HQ91BHuA
Dues etapes principals:

» Procés Termo-mecanic i refinat per obtenir la pulpa
» Procés de secat

Flux de dilucié Energia utilizada Control Multivariable
— . Mdiltiples llagos de control
Velocitat | Concentracié gon:ro:zqo{sbco?currems
trituracio——>| i ontrol distribui
Pressi6/temperatura Control supervisat
Pressié N
hidraulica | jRefinat
Load
changes
Toqu'|e Voltage  Modulator ~ Rectifier  DC-mbror
Speed setpoint  setpoint / / PWM \Y
setpoint

Measured

Estimation of torque
speed o

E’) Control de velocitat de motors
Control en cascada
Coordinacié de molts llacos de control i molts motors
Control de qualitat

[m] = =



http://www.youtube.com/watch?v=fZ3HQ9lBHuA
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|—Models en l'automatizacié

Exemples:
2. Produccio de cotxes

https://www.youtube.com/watch?v=FQ9zmJCBIaw

Control velocit:
dels motors
—_—

Control de
posicid >

titat o
Quan e peces |:>
Qualitat

Energia utilitzada Control Multivariable

Mdiltiples llagos de control
Controladors concurrents
Control distribuit

Control supervisat

Load
changes
Torque i Modulator Recnﬁzr lor
Speed setpomt setpoint
setpoint Speed Current
¥ Connoll:r regulator :’%‘ ’_i%
Measured Estimation of torque
speed o

3

Control de velocitat de motors
Coordinaci6 entre robots
Coordinacié de la linia d'assemblatge
Control de qualitat


https://www.youtube.com/watch?v=FQ9zmJCBIaw
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|—Models en l'automatizacié

Exemples:
3. Smart power systems

Moltes unitats de petita
poténcia
- Qualitat
- Minims de transferéncia

Coordinacié entre unitats
- Petites unitats controlades
conjuntament

e R - Micro-xarxes
2 5
Tosmartgrid go.q , ‘Solar cels =, transmissior  Xarxes locals i
transmission \ -3 funcionament enilla
n Mcrowave Comunicacions
Ho o joven X T
[l Moltes dades: monitoring
water he. Refiigerator Control combinacional

£ (EET s Control remot

ctrc vehicle Supervisié (SACADA)
eapi bateres)
— Sistemes de gran escala
tower Rendiments
Cost

Automation 2016

Figura extreta de http://www.iea.lth.se/aut/lectures/10_Automation_overview_Obsson.pdf -



http://www.iea.lth.se/aut/lectures/10_Automation_overview_Olsson.pdf
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- Models en 'automatizacio

Components necessaris en I'automatitzacié de
sistemes:

1. Sistemes sensorials: sensors de temperatura, flux, pressio,
posicié, inclinacio, encdders, acceleracio, visio, detectors de
preséncia, de color, ...

2. Actuadors: servo motor, servo valvules, bombes, interruptors,
sistemes d’alimentacié de commutacio, ...

3. Analisi de senyals: filtres de senyals, valors atipics (outlier),
offset, tendencies (drift), valors que falten, valors mitjans, nivells
de soroll, ...

4. Monitoritzacio: generacié d’informes, coordinacio, deteccié
d’avaries, optimitzacio, ...

5. Comunicacio: facils d'utilitzar, expandibles, segurs, confiables,
estandars oberts, ...
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L Models del sistema de control amb variables continues

Models de controladors continus:
ON/OFF: Control ON/OFF

Es el control més simple, la sortida del controlador és ON o OFF en
funcié de la variable controlada i el senyal de referéncia (setpoint).

o

5

'

3

2

5 P
= . . i g : i Time !
100% ON_OFF _ON OFF ON OFF ON OFF
ouptt_ | s [ e v [ |on [ = |

0%

Fig 1: Basic ON / OFF control

(dittarantiai)
Histaresis
Idiferenciali

':::}Hmm

Temperature

Fig 2: ON / OFF control with Deadband
ref. fig. http://www.sapiensman.com/tecnoficio/electricidad/instrumentacion_industriald.phpi
http://www.eurotherm.com/pid-control-made-easy


http://www.sapiensman.com/tecnoficio/electricidad/instrumentacion_industrial4.php
http://www.eurotherm.com/pid-control-made-easy
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- Models del sistema de control amb variables continues

Models de controladors continus:

PID: Regulador Proporcional-Integral-Derivatiu

Per el seu funcionament es requereix sintonitzar 3 parametres: el
guany proporcional (k;), el temps d’accié integral (7)) i el temps
d’acci6 derivatiu (7p).

Expressio:
u(t) = up + P(t) + I(t) + D(t) P(t) = kee(t)
aon:

Ug valor constant (bias),

ki =ke/m11 kp = Ketp
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- Models del sistema de control amb variables continues

Models de controladors continus:

PID: Regulador Proporcional-Integral-Derivatiu amb modificacions
» Setpoint weighting

P(t) = ke(b - ysp(t) — ypy(t)) amb b € [0, 1]

D(t) = ko (¢ Yo(t) ~ yeu(1)) amb ¢ < [0,1]

els valors de b i ¢ no afecten 'estabilitat del sistema en llag tancat
vers les pertorbacions pero si que afecten en la velocitat de resposta
a canvis de cosigna. A nivell industrial s’utilitzen estructures Pl+D
(b=11ic=0)
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L Models del sistema de control amb variables continues

Models de controladors continus:

PID: Regulador Proporcional-Integral-Derivatiu amb modificacions
» Derivative kick

U(s) = P(s)Ep(s) + I(S)E(s) + D(s)Ep(s)
DS
(1+s%)

s’incorpora un filtre passa-baixos, amb una freqiiéncia de tall de
N/7p.

D(S) =Kkp
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- Models del sistema de control amb variables continues

Models de controladors digitals:

PID continu a digital. La transformacié es fa:

Uk = Up + ke em——Ze, Ap(6k — )
t n d ek — Ek—_1
/0 e(r)dr =~ ) gAt GO~ —Fx;
j=1

> At és el periode de mostreig que cal seleccionar en funcié de la dinamica del
procés a controlar.

> Existeixen moltes férmules per definir At, una de les més emprades és
Tos/15 < At < Tg5/4

> Tgs és el temps que tarda la sortida del procés a assolir el 95% del valor final
quan s’aplica un graé a la seva entrada.
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L Models del sistema de control amb variables continues

Models de controladors digitals:

PID digital amb setpoint weighting i derivative kick
» Acci6 Proporcional:

Py = ke(b - ysp, — Ypv,)

» Acci6 Integral:

Ik = le—1 + ke 2L (Ysp, — YPv,)

» Acci6 Derivativa:

Dy = ,,_D+T—R/AtDk—1+ T';iﬁ,'x, (C (YSPK - YSPK_1) - (}’ka - YPVH))
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- Models del sistema de control amb variables continues

Models de controladors digitals:
PID digital en transformada Z

U(2) = ke (E@)+ 2 B @) +

jaque: up = ux — o, Z(ex) = E(2), Z(ex—1) = 27 E(2).

At E(z)+ 2(1 - z“)E(z))

Algoritme de velocitat o incremental
Es fa el canvi: Aux = Uk — Uk_1

D

At
Auk = K, — €K —
Uk c((ek €k—1) + P ek+At

(ex —2ek_1 + ek—z))

o en transformada Z

AU(2) = ks ((1 —z7)E(z) + %tE(z) + %(1 R Z‘Z)E(z)>
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L Models del sistema de control amb variables continues

Models de controladors digitals:

Altres aproximacions com la trapezoidal

t n €+ €1
e(r)dr~ " S ) At
0

=1

_ At [ ek + ex_1 D
Aug = K ((ek —€k_1) + TI (T) + A—t(ek 2e_1 + ek2)>
o en transformada Z

AU(z) = ke ((1 —z N+ %’(1 +z )+ ;—,';(1 2z 4 2‘2)) E(z)
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- Models del sistema de control amb variables continues

Caracteristiques dels controladors PID digitals:

1. Limitacié del Windup: increment de I'accié de control per sobre
dels seus limits fisics degut al sumatori de 'acci6 integral
» Introduint una saturacié a I'accié de control

» Calcular el valor de I'error e, que origini la saturacié del
controlador, i considerar aquest valor com a ex_+ per el nou calcul

deuk
At & ™
100 = up + k¢ ek+TIZej+7(ek—ek_1) =

100—u, _ At
( v et ek 1)

ke TI

At
1+TI+E

ex =

» En el cas de 'algoritme de velocitat, sols caldra tenir en compte
que si hi ha saturaci6 no es consideri Au
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- Models del sistema de control amb variables continues

Caracteristiques dels controladors PID digitals:

2. Efecte de la saturacid en el rendiment del controlador
» De no seleccionar-se correctament la configuracié del controlador i
el valor de At es pot donar el cas que petites variacions de I'error
comportin que uk excedeixi els seus limits. Per exemple: si
Ketp/At =100 si Aex = 1% = Uk > Umax

3. Dimensions de k;
» En els controladors industrials k; no té dimensions.
> Kk; és adimensional quan ypy i ysp:
> es donen en % del seu rang
> tenen les mateixes unitats (mA, mV, ...)
> No és adimensional quan ypey i ysp no tenen les mateixes
dimensions, en aquest cas es converteix internament en les unitats
d’enginyeria que pertoquin.
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- Models del sistema de control amb variables continues

Caracteristiques dels controladors PID digitals:

4. Compensacio dels retards temporals La majoria de
controladors digitals incorporen 'opcié de compensacié de
retards temporals.

» Definicié de retard temporal: el temps transcorregut entre el
moment que es produeix un canvi en una variable d’entrada al
procés i el moment en que aquesta variable és observada en una
de les variables de sortida del procés utilitzada per el control.

» La presencia de retards comporta retards de fase = inestabilitats
en el llag tancat

» Lestructura més emprada per resoldre el problema és la del
predictor de Smith, n’hi ha altres com: control Pl predictiu i
control per model intern (IMC)
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L Models del sistema de control amb variables continues

Exemples d’algorismes de compensacio de retards

temporals:
1. Predictor d’Smith

Gz Gz

G (zh)

A
Y
m d
A oo,
b ¢
N

num(z~")

Go(2™") ~ Gim(2™")Ga(2™") amb Gy(z™") = 271 Gm(z™") = r 7y

ty és el retard d = ty/ At
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L Models del sistema de control amb variables continues

Exemples d’algorismes de compensacio de retards

temporals:

2. Control per model intern

General controller demgn approach; some use in process industry

input

t, e
setpoint, Q
Controller
e=r—(y—Fu)
u=_0e

+ continuous time §
» discrete time z

T1-0pP,
Reference model: T =QF,
Filter O Internal model: P,

ref. fig. http://web.stanford.edu/class/archive/ee/ee392m/ee392m.1056/Lecturel l._IMGspdf


http://web.stanford.edu/class/archive/ee/ee392m/ee392m.1056/Lecture11_IMC.pdf
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LControl de sistemes d’events discrets (DES)

Sistemes d’events discrets (DES): conceptes

Un DES és una maquina d’estats a on I'estat del sistema sols
s’observa a instants discrets del temps.

Poden ser: sistemes conduits per temps (time-driven) i/o sistemes
conduits per esdeveniments (event-driven).

» Esdeveniment == succesos instantanis, per exemple:

» accions especifiques: prémer un polsador,
» accions instantanies: avaries, canvis naturals, activacié de

detectors, ...
» assoliment de determinades condicions: buffer ple, temperatura
que supera un determinat llindar, ...

» la notaci6 és semblant a les maquines d’estat
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LGontrol de sistemes d’events discrets (DES)

Formalitzaci6 dels DES

Alguns dels formalismes per descriure els DES sén:
» Automat finit
» Xarxes de Petri
» Statecharts

En funcio6 dels esdeveniments es parla de DES amb:
» Llenguatge simple: els esdeveniments no porten associat el
temps ejes...e,;
» Llenguatge temporitzat: els esdeveniments tenen el temps
associat (er, ti)(e2, k)....(€n, tr)
» Llenguatge amb temps estocastic: els esdeveniments tenen
associada una funcié de probabilitat.
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LControI de sistemes d’events discrets (DES)

Automats finits

» Es descriuen amb latupla M =< %, S, 59,6, F >

» ¥, llista d’entrades o conjunt d’esdeveniments;

» S, Conjunt finit d’estats, un d’ells es designa com a inicial, i alguns
(o cap) poden ser estats finals;

» sg € S: estat inicial;

» §:SxX— > S, conjunt de regles de transicio;

» F, llista d’estats finals (pot ser buida).

e e
—|
e

=l

S = [verd, groc, vermell]

Sp = verd

& = [verdle -> groc, groc/e -> vermell, vermell/e ->verd]
F = [vermell]
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LControl de sistemes d’events discrets (DES)

Automats finits
Exemple. Donat I'automat:

» Q={x,y}

> T — {a b}

> §(x,a):y,§(x,b):x,é(y,b):x,é(y,a):y
> So =X

> F={y}

Representacié amb un graf dirigit amb una maquina de Moore:

a

b
. M)
N /———\_}
TN
b
Els esdeveniments poden ser controlables o no controlables:

aC ONC

o——0 - O0—=0



Models de sistemes

LControl de sistemes d’events discrets (DES)

Automats finits

Exemple: Control d’'una alarma

» Lalarma comenca a sonar (Sound) quan s’activa el sensor de

nivell. Level triggering (Tr).

» Lalarma es reinicia (estat armat) quan s’activa un boté6 de reinici
(Rst), independentment de I'estat del sensor de nivell.

Rst
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LControl de sistemes d’events discrets (DES)

Automats finits
Exemple: Control d’'una maquina expenedora
» Vendre un article que costa 0.75 €
Lliurament de l'article quan les monedes introduides sumin 0.75 €

Retorn de canvi i lliurar article quan les monedes introduides superin la
suma de 0.75 €

|
|

Retorn de totes les monedes a peticié sense deixar caure l'article
Retorn de les monedes quan la maquina no disposi de canvi

Monedes Aretorn Monedes Aretorn

monedes_retornades

S2: Subministrar producte
S4: Retorn de canvi

Producte_lliurat

canvi_retornat

nretorn

sum<75
ponible

S5: Retorn de totes les monedes

Monedes

canvi_dis

canvi_disponible

sum>75
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Control de sistemes d'events discrets (DES)

Automats finits

Exemple: Teléfon

v

Event: Hang up
Ringing Conversation
Event: Answered
Event: Incoming call
Waiting

Event: Start calling

Event: Pick up

Dialling Wait for

answer

Conversation

Event: Hang up

=

N
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Xarxes de Petri

» SoOn eines de modelat de sistemes sequiencials i concurrents i
Utils per a la gestié de cues

» Permeten representar el comportament dinamic d’'un sistema
» Es un graf orientat, format per els segiients elements

» Elements estatics

> Llocs: porten associada una acci6
» Transcions: permenten evolucionar d’un lloc a un altre
» Arcs orientats: uneixen llocs amb transicions.

» Elements dinamics

> Marques: es situen en els Llocs i representen I'estat del sistema en
cada moment

http://www.informatik.uni-hamburg.de/TGI/PetriNets/


http://www.informatik.uni-hamburg.de/TGI/PetriNets/
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Control de sistemes d'events discrets (DES)

Xarxes de Petri: Estructures

T R:

Conflicte

Sincronitzacié

Seqiiéncia

Atribucid
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Xarxes de Petri: Exemples

Sistema que consta d'un procés El mateix sistema perd amb tres processos
idéntics
- t, N t, t. B t,
o O > & a1 ) b
@ L N\ e U O/
Productor/consumidor: cada ldleC consommatio
s dona la t icio
vegada que es dona la transicio @ O

ten indica que s’ha produit un nou
objecte i es diposita en el buffer,
la transicié t,_no es déna si no hi uffer
ha objecte en el buffer.

the tec
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Xarxes de Petri: Exemples

Exclusié matua

Attend(a) Attend(b)
<? 3 th1
I?IExec(a)

IflExec ths
ﬁﬁ/(/

\/ﬁass:f
https://www.lrde.epita.fr/~renault/teaching/imc/2-petri.pdf

N


https://www.lrde.epita.fr/~renault/teaching/imc/2-petri.pdf

Models de sistemes

LControI de sistemes d’events discrets (DES)

Xarxes de Petri: Exemples

Exemple: Control d’'un robot porter

Py Elporter es mou al centre de la portaria

P, Elporter es mou a la posicié “TARGER”
(prediccid)

P3  El porter es mou a la posicié “ASSUME”
P, Elporter es mou en direcci6 a la pilota
Pg  La pilota es mou cal a I'area de 'equip
Pg La pilota esta molt lluny

P7 Lapilota esta a una distancia mitjana
Pg La pilota s’esta alluny

Ty Lapilota esta a llarga distancia i es mou cap a
I'objectiu

T, Lapilota esta a llarga distancia i s'allunya

T3 Lapilota esta a mitja distancia i arribant

T, Lapilota esta a mitja distancia i allunyant-se

Ts Lapilota esta a 'area i arribant

Tg Lapilota esta a I'area i allunyant-se

T7 Lapilota esta lluny, perd arriba a mitja
distancia A Petri &
etri-net graph for goalkeeping robot control
Tg Lapilota esta a mitja distancia, pero arribant a
I'area de gol
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Xarxes de Petri: Exemples

Exemple: Control d’'un robot porter

Past ball positions

Cur

rent ball position

Position “TA|
\

Predictor of target point of the ball.

Kim, Jong-Hwan, et al. Soccer robotics. Vol. 11. Springer Science & Business Media, 2004.

RGET”
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Diagrames d’estat transicio

» Es representen per la notacié UML (Unified Modeling Language)

» S’anomenen també Statecharts

» Hiha un ordre especific per avaluar les condicions de transicié
d’estat: quan es dona un esdeveniment « en un estat Aila
condicio de transicié C és certa, es tranfereix a I'estat B.

Caracteristiques:
» Es un diagrama d’estat-transicié
» Permet establir una jerarquia, concurrencies i comunicacions

» Permet definir els sistemes considerant diferents graus de
profunditat (abstraccid) o super-estats
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Diagrames d’estat transicio

Elements del diagrama d’estats:

Estatinicial ~ Estat final Estat Transicio o

. @ Cj Flux de control

Consideracions de disseny:
» Un estat estable és aquell en el qual el sistema es pot mantenir
» Els esdeveniments sén els que desencadenen la transicié d’un
estat a un altre, poden ser interns o externs

» Les accions es desencadenen quan hi ha canvis en els
esdeveniments o canvis d’estat
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Diagrames d’estat transicio

Exemple: Torniquet d’entrada a una estacio de metro
» Inicialment la porta esta bloquejada “locked” i no pot rotar

» Quan es diposita una moneda o una fitxa, la porta es desbloqueja
“unlocked” perd no gira fins que la persona I'empeny.

Aquest sistema té dos estats: Locked 0 Unlocked i dues transicions
(disparador/trigger) Coin i Passing

Coin

Pass N s 5 Coin
Coin

Locked Unlocked
Pass Locked Unlocked
] Pass
\ J .

Simple State Machine Model of a Turnstile

http://wwwd.ncsu.edu/~drwrigh3/docs/courses/csc216/fsm-notes.pdf

Tmproved State Machine Model of a Turnstile


http://www4.ncsu.edu/~drwrigh3/docs/courses/csc216/fsm-notes.pdf
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Diagrames d’estat transicio
Exemple: Torniquet d’entrada a una estacio de metro

» siun algu intenta passar pel torniquet mentre esta bloquejat, s’activa
una alarma, i roman encesa fins que es restableix per 'operador a la
cabina de I'estacié

» Mentre estar activa I'alarma, el torniquet roman bloquejat, i no ha de fer
cas (en rebutjar) si es dipositen monedes.

Cal incorporar un nou estat Alarm i cal considerar tres events: introduir
monede Coin, algl que vol passar Passing i reset de l'alarma Reset

e N
Locked
) Pass, Reset
° o, e = =
7N ) )
\ { ) s = N Coin, Reset
— - V4 ! N
( Aarm "\ _Pass / alarmOn() /Locked\ Coin / unlock() _ /Unlocked\' Reset/alarmoﬁ()w Pass / alarmOn() ‘:\ )
N P T\ = - S 4 Idle A Solnfuniock(: ‘/LJn\ocke;i\
7N Reset / alarmOff() ~,—v\\ Pass /lock() - - l - =
N \_/ R — Pass/lock() - /
Pass, Reset Pass, Reset L )

Revised Turnstile State Transition Diagram ‘

Revised Turnstile State Transition Diagram with Superstate
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