Apendix A

Distribucié de programari i
documentacié en CD-ROM

El CD-ROM que acompanya aquesta Memoria conté programari i docu-
mentacié relacionada amb la Tesi. L’arbre de directoris del CD-ROM és el
segient:

\Absalon\CodiFont. Conté el codi font en C de les S-Functions de la
llibreria ABSALON: window.c, event.c, linear.c, stats.c i spectral.c. Es
pot prendre aquest codi com exemple per desenvolupar més blocs de

la llibreria. Aquest programari ha estat desenvolupat en el marc de la
Tesi.

\ Absalon\Llibreria. Conté la llibreria ABSALON de SimMULINK®. In-
clou el model en SIMULINK® i els fitxers DLL que implementen les
S-Functions. Es pot utilitzar aquest programari per implementar la
interficie detectora d’esdeveniments d’un SIS. Aquest programari ha
estat desenvolupat en el marc de la Tesi.

\Aplicacions\Bio. Conté el model de SIMULINK® que implementa el SIS
per al procés biotecnologic, i els fitxers de dades corresponents als
assaigs A, Bi C.

\Aplicacions\Fresa. Conté el model de SIMULINK® que implementa el
SIS per al procés de mecanitzat, i els fitxers de dades corresponents
als experiments batch A, B, C, D i E.

\Memoria. Conté la Memoria en format PS (tesi.ps).
\Memoria\Latex. Conté el codi font de la Memoria en format TEX 2¢.

\Memoria\Latex\Figs. Conté totes les figures de la Memoria en format
EPS.
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176 APENDIX A. CONTINGUT DEL CD-ROM

\Memoria\FigsMatlab (+ subdirectoris). Conté un subdirectori per a
cadascuna de les grafiques de MATLAB®, i els diagrames de Simu-
LINK® i STATEFLOW™ que apareixen com a figures en la Memoria.
Per regenerar aquestes figures només cal executar el fitxer M que té el
mateix nom que el directori que el conté.



Apendix B

Altres resultats del procés
biotecnologic

Aquest apendix recull les grafiques corresponents als experiments batch A
i D. Per a cadascun es mostren les corbes dels senyals mesurats: la pO,,
I'agitacié i el pH. També es mostren els esdeveniments detectats i 1’es-
timacié de l'estat fisiologic proporcionats pel SIS. El model amb que s’ha
implementat el supervisor correspon al de la fig. 4.13.

B.1 Batch A

Aquest experiment (veure fig. B.1) sembla haver patit algun problema du-
rant la fase d’oxidacié entre les 14 i 16 h. EI SIS és capac¢ de detectar les
dinamiques inesperades del pH, i a la vegada identifica satisfactoriament
I'estat fisiologic dels microorganismes.

B.2 Batch D

En aquest experiment (veure fig. B.2) es produeix un canvi d’agitacié que
coincideix amb la finalitzacié de la fase d’adaptacié metabolica. Aquest
fet provoca que l'estimacié de l'inici de I'etapa d’oxidacié es vegi retardada
lleugerament. D’altra banda, el pH mostra un comportament no estable
a l'inici del batch, que el SIS és capa¢ d’identificar. A més, la pOy pateix
certes oscillacions al final. Malgrat aquestes dinamiques, el SIS pot estimar
satisfactoriament l'estat fisiologic dels microorganismes.
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Figura B.1: Aplicacié del SIS al batch A.



B.2. BATCH D 179

Esdeveniments
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Figura B.2: Aplicacié del SIS al batch D.



180 APENDIX B. RESULTATS DEL PROCES BIOTECNOLOGIC



Apendix C

Altres resultats del procés de
fresat

Aquest apendix recull les grafiques corresponents a I'assaig C quan és su-
pervisat amb el model de la fig. 4.21. També inclou els resultats dels assaigs
A i C sota la supervisio del nou model de la fig. 4.25.

C.1 Assaig C

A Tigual que passava amb l'assaig B, en aquest assaig (veure fig. C.1) es
produeix una manca transitoria de lubrificant durant ’etapa de mecanitzat.
El SIS és capag d’identificar satisfactoriament les diverses etapes de meca-
nitzat i assenyalar la manca de lubrificant. Es mostren les corbes de 'esforg
brut i filtrat, aixi com els esdeveniments detectats i I’estimacié de les etapes
de mecanitzat proporcionada pel SIS.

C.2 Assaig A amb la supervisié millorada

El1 SIS és capag d’identificar satisfactoriament les diverses etapes de meca-
nitzat i assenyalar la dinamica inesperada que es produeix cap al final de
I'assaig (veure fig. C.2). Es mostren les corbes de l'esfor¢ filtrat, els esde-
veniments detectats, 'estimacié de les etapes de mecanitzat i les alarmes
proporcionades pel SIS.

C.3 Assaig C amb la supervisiéo millorada

El SIS és capag d’identificar satisfactoriament les diverses etapes de meca-
nitzat i assenyalar tant la manca de lubrificant com la dindmica inesperada
que es produeix cap al final de I'assaig (veure fig. C.3). Es mostren les cor-
bes de I'esforg filtrat, els esdeveniments detectats, 'estimacié de les etapes
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de mecanitzat i les alarmes proporcionades pel SIS.
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Figura C.1: Aplicacié del SIS a I'assaig C.
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Figura C.2: Aplicacié del SIS millorat a ’assaig A.
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Apendix D
Sinopsi dels Statecharts

Els Statecharts constitueixen un formalisme visual, desenvolupat per Harel
a [50], pensat per especificar i dissenyar DES complexos. Aquest formalisme
extén els diagrames estat-transicié convencionals permetent jerarquia i con-
currencia. Els nous diagrames resulten altament estructurats, i comporten
un gran estalvi tant en estats com en transicions, sense perdre claredat vi-
sual. A continuacié, s’illustren algunes de les seves caracteristiques més
interessants a través de l'exemple de la fig. D.1. Aquest exemple ha estat
programat mitjancant STATEFLOW™, la llibreria de SIMULINK® que permet
programar Statecharts.

Printed 04-Jan-2002 23:10:19

Figura D.1: Exemple de Statechart.

La jerarquia es manifesta mitjancant els conceptes de superestat i subes-
tat. Un estat es pot descomposar en subestats — facilitant el disseny top-
down — i diversos estats es poden agrupar sota un mateix superestat —
facilitant el disseny bottom-up. Per exemple, els estats F' i G sén subestats
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del superestat W. D’altra banda, els estats A, B i C' s6n subestats de I'estat
Y, que és a la vegada subestat del superestat X.

Es permeten dos tipus de descomposicié en subestats: la descomposicio
XORila descomposicic AND. Ambdues formes de descomposicio propicien
I’economia d’estats. Els estats F' i G resulten de la descomposicié XOR de
I'estat W: quan el sistema esta en l'estat W s’entén que simultaniament
estd en l'estat ' o bé en el G.

La descomposicié6 AN D permet expressar un sistema mitjancant els seus
components. Per exemple, els subestats o components Y i Z resulten de
la descomposicié AND de lestat X: quan el sistema estd en l'estat X
s’entén que simultaniament esta en un estat del component Y i un altre del
component Z. Llavors, la forma d’indicar que el sistema esta simultaniament
en els estats B i E és mitjangant 'estat compost (B, F).

La descomposici6 AND permet expressar parallelisme o concurréncia.
Per exemple, els components Y i Z evolucionen en parallel, normalment
de forma independent. Es a dir, cada component evoluciona per separat a
mida que van apareixent els esdeveniments. Aixi si, estant en l'estat com-
post (A, E), apareix I’esdeveniment a, el sistema evoluciona cap a lestat
desti (B, E). Si per contra, hagués aparegut I’esdeveniment m estat desti
seria el (A, D). No obstant, si I'estat origen és (B, E) i apareix ’esdeveni-
ment comu m, els dos components evolucionen en sincronisme i ’estat desti
esdevé (C, D). Aquesta és la tinica circumstancia que comporta sincronisme.
No obstant, observi’s que aquest tipus de funcionament en parallel no equi-
val a la operacidé de composicié parallela enunciada a 'apartat 3.2.2. Segons
aquesta operacié partint de V’estat (A, F), Pesdeveniment m no hauria de
provocar cap transicié d’estat. Per aixo, si els components tenen esdeveni-
ments comuns la descomposicié AN D no ens sera tutil.

Dins un mateix nivell de la jerarquia, ’estat inicial d’una descomposicid
XOR es marca mitjancant una fletxa d’entrada sense origen'. Per exemple,
en el nivell més alt de la jerarquia ’estat inicial és el X i pel component Z,
I’estat inicial és el D.

Una transicié de sortida d’un superestat equival a una transicié de sor-
tida per a cadascun dels seus subestats. Aixd permet economitzar en tran-
sicions. Per exemple, ’esdeveniment w correspon a una transicié de sortida
tant per 'estat F', com per l'estat G.

Les transicions d’entrada a un superestat tenen un tracte diferent. En
principi, s’entén que una transicié d’entrada porta sempre a un mateix un
subestat etiquetat com a inicial. Per exemple, estant en l'estat F' o G,
I'esdeveniment w porta sempre a l'estat compost (A, D).

Ara bé, també és possible especificar que aquesta transicié d’entrada
porti al darrer subestat que va ésser visitat en el passat — en cas que
amb anterioritat aquest superestat hagi estat transitat. Aixo s’aconsegueix

!En una descomposicié AND Destat inicial no té sentit.
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mitjancant l'indicador d’historia, simbolitzat com (#). Per exemple, estant
en l'estat (B, D), 'esdeveniment z portara al darrer subestat visitat de W,
sigui el F' o0 bé el G.

Altres possibilitats que contemplen els Statecharts, i que no es mostren
en exemple, sén: transicions entre estats situats en diferents nivells de la
jerarquia, condicions i accions associades a les transicions, activitats asso-
ciades als estats, connectius de seleccid, difusié d’esdeveniments, etc.
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