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1. INTRODUCCION

En los ultimos afos, ha crecido la demanda de una mayor flexibilidad y reconfigurabilidad del sistema de control en la
industria de la automatizacion. Dando lugar a la propuesta de utilizar un sistema de control distribuido en lugar de disponer de un
control centralizado como en los sistemas tradicionales, lo cual introduce un nuevo concepto de estructura descentralizada, con
multiples controladores que manejan dispositivos o subsistemas individuales y mas especificos. Estos controladores pueden
comunicarse entre si a través de algin canal de comunicacion, envidndole asi ordenes e informacion. Sin embargo, los sistemas
descentralizados tienen un disefio mas complejo, lo cual hace dificil asegurar un funcionamiento correcto y robusto del
controlador, de esta manera, se debe enfatizar la importancia de la verificacion y validacion el disefio mediante un simulador.

Para abordar esta cuestion, la Comision Electrotécnica Internacional (IEC) definié un nuevo concepto de disefio de
sistemas de control a base de bloques de funcion (FB), cada uno de los cuales tiene un funcion especifica. De esta manera se
potencia la reutilizacion de software y la interoperabilidad, logrando asi una alta reconfigurabilidad. Esta idea fue posteriormente
ilustrada y establecida como la norma IEC-61499. Esta cuestion conduce a una idea de vincular herramientas existentes y
lenguajes con bloques de funcion. Esto es exactamente donde un proceso de transformacion entra en juego criticamente.

En cuanto a la industria de la automatizacion, los disenadores estan familiarizados con herramientas tales como
MATLAB o LABVIEW, de manera que si se puede realizar una transformacion automatizada entre los modelos de estas
herramientas existentes a los modelos de bloques de funciones, esto mejoraria seriamente la aceptacion industrial de los bloques de
funciones. Ademas, puesto que no existe una herramienta facilmente utilizable para la validacion y verificacion de sistemas de
bloques de funciones, incluir tal procedimiento de transformacion en nuestro entorno de software integrado propuesto puede reunir
todos los requisitos para la verificacion del sistema antes de su utilizacion. Ya que, los bloques de funcioén son buenos para disefiar
controladores para sistemas distribuidos con capacidad de despliegue directo, mientras que las herramientas de modelado como
MATLAB/Simulink son buenas para simulacion y analisis de sistemas de control.

En dicho contexto, este proyecto presenta un nuevo método de modelado de sistemas de automatizacion basandose en los
Bloques de funciéon o « Function Blocks » de la norma IEC-61499, mediante el programa 4DIAC, y el bloque « Matlab function »
de la herramienta Simulink del programa MATLAB, los cuales seran explicados mas adelante. El objetivo final de este proyecto es
el de obtener de manera totalmente automatizada una traduccion entre ambas plataformas con las que se trabaja (Matlab/Simulink
y 4DIAC), disefiando la manera de simular los bloques de la norma IEC-61499 en Matlab/Simulink, de manera que al pasar dicho
codigo por un programa de Matlab, se obtenga un archivo que se pueda ejecutar en el programa 4DIAC (de extension « .fbt »).
Dicha traduccion surge de la necesidad de un entorno de simulacion para la validacion adecuada de los modelos de bloques de
funcion.

De la misma manera, en éste proyecto también se incluye una demostracion del correcto funcionamiento de los
programas de traduccion, tanto de Simulink a 4DIAC como viceversa mediante ejemplos practicos y una explicacion de todos los
conceptos que han sido necesarios para la realizacion del programa de traduccion. Asi mismo, también incluye una discusion
sobre los métodos utilizados para ambas transformaciones y las reglas como la estructura se deberan seguir para una correcta
transformacion en el programa, muy importante para el correcto funcionamiento del programa en la plataforma a la que se haya
traducido.

Imagen 1. Esquema general de proceso para la traduccion y ejecucion de un programa.



2. MARCO TEORICO
2.1. IEC-61499

De todo el contenido de la norma, éste proyecto se centra sobre todo en los capitulos 2 y 3, los cuales definen todos los aspectos
del bloque de funcidn que se necesitan para entender su funcionamiento.

2.1.1. Definicion del Bloque de Funcion.

El Bloque de Funcion o « Function Block », es un elemento el cual incorpora un cédigo que realiza una funcion especifica como
encender un motor, accionar un piston o calentar un depo6sito de agua. Dicho bloque sera activado y desactivado mediante una o
varias sefales externas a las cuales se les denomina « Eventos », de manera que otro bloque de funcion puede llamar a este bloque
y ejecutarlo, por esta razon se dice que son elementos pasivos. A la union de varios bloques en un mismo programa se le denomina
« Aplicacion », los cuales pueden o bien llamar o bien ser llamados por otras aplicaciones o por otros bloques de funcion,
formando asi el programa. La norma define la ejecucion de un Bloque de Funcidon como algoritmica, lo cual quiere decir que acaba
en un tiempo finito.

2.1.2. Funcionamiento del Bloque de Funcion segun la IEC-61499

El Bloque de Funcidn se divide en 4 partes claramente diferenciadas (Eventos y Variables, Control de ejecucion, Funcionalidad y
Recursos), cada una de las cuales tiene una funcidn especifica tal y como se puede observar en la « Imagen 2 ».
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Imagen 2. Estructura del Bloque de funcion o « FB ».

Para empezar, el Bloque de Funcion divide tanto las sefiales de entrada como las de salida del mismo en « Eventos » y
« Variables » :

Los Eventos son sefiales logicas, por lo cual solamente diferencian entre los estados activado o desactivado.
Dichos Eventos se dividen en sefiales de entrada y de salida. Los Eventos de entrada son sefiales que indican al Bloque de
Funcion que cierta parte de su codigo debe ser ejecutado, mientras que los Eventos de salida son sefiales que activan Eventos de
entrada de otros Bloques de Funcion.

Las Variables son sefiales que portan datos como la temperatura o el estado de un sensor, al igual que pasa con
los Eventos, existen tanto de entrada como de salida. Las Variables de entrada portan datos que proceden o bien de otros Bloques
de Funcioén o bien del entorno que se estd siendo controlado, mientras que las Variables de salida portan datos que provienen de la



ejecucion del mismo Bloque de Funcidon. Ademas, las Variables se vinculan con uno o mas Eventos mediante el cualificador
« WITH » (que en su representacion grafica se muestra como un pequefio conector cuadrado que conecta Eventos con sus
Variables asociadas), de manera que los valores de las Variables con las que trabaja el Bloque de Funcion solamente se
actualizaran al recibir el Bloque de Funcion un Evento al cual dicha Variable esta vinculada. Es decir, al llegar un Evento, se
actualizan todas las Variables que estan vinculadas a éste.

Una de las partes mas importantes del Bloque de Funcion es el « Control de ejecucion », el cual contiene la informacion que
enlaza la activacion de un Evento con una funcién especifica de la « Funcionalidad », haciendo que se ejecute dicho trozo de
codigo. A su vez, también se encarga de gestionar cuando se envia la informacion de los Eventos de salida o « Outputs ». Se suele
representar mediante un diagrama denominado « ECC » por sus siglas en inglés (Execution Control Chart). En dicho diagrama se
representa la evolucion de los estados del ECC y se indica en cuales estados se ejecutan ciertos algoritmos o se activan ciertos
Eventos de salida. Dicha activacion de Eventos de salida y algoritmos, son los trozos de co6digo que forman la « Funcionalidad ».

Un Bloque de Funcion contiene generalmente uno o mas Algoritmos. Mientras éste se ejecuta, La « Funcionalidad » tiene acceso a
las Variables de entrada y de salida, al igual que a los « Recursos », los cuales estan formados por los datos de las Variables
internas e informacion que el Bloque de Funcidn necesita almacenar para poder acceder a ella en otro momento. La

« Funcionalidad » puede modificar los valores de los « Recursos ». Sin embargo, no puede modificar los valores de las Variables
de entrada o de salida y no tiene acceso a ningun tipo de datos externos al Bloque de Funcion. Asi mismo, Una vez se ha ejecutado
el algoritmo, el « Control de ejecucion » ya pude enviar los Eventos de salida para sefialar que las Variables de salida han sido
actualizadas.

La IEC-61499 no define ningun tipo de lenguaje especifico para definir algoritmos. Sin embargo, el lenguaje que generalmente se
utiliza es « xml », el cual se utiliza en el programa « 4DIAC » que se explica en el siguiente punto.

El Diagrama de Control de Ejecucion o « ECC », el cual tiene una estructura como la que se muestra en la « Imagen 3 », tiene una
estructura similar a la del Sequential Function Chart o « SFC » de la norma IEC-61131-3 (predecesora de la norma IEC-61499).
Sin embargo, el proposito y el comportamiento del ECC es muy distinto al del SFC, por lo cual no deben ser confundidos.

EC transition condifion
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A [ 1« ‘
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Imagen 3. Ejemplo de diagrama de control de ejecucion o « ECC ».



La norma define a su vez caracteristicas y reglas que se deben aplicar al ECC y que por lo tanto se deben tener en cuenta a la hora
de realizar el diagrama, las cuales son :

e (Cada Bloque de Funcion debe contener exclusivamente un ECC

e El ECC puede utilizar pero no modificar Variables declaradas en el Bloque de Funcion

e Una vez las Variables de entrada han sido muestreadas, estas no vuelven a cambiar su valor en toda la ejecucion del
Bloque de Funcion y se haya activado algiin Evento de entrada de nuevo. Esto asegura estabilidad durante la ejecucion
del Bloque de Funcion.

e Elestado START representa el estado inicial del ECC y se representa con una doble linea

e Las transiciones definen los posibles cambios de estado y estan asociadas a condiciones Booleanas

e Las condiciones de las transiciones pueden ser o bien eventos, expresiones Booleanas o expresion incondicional (que
siempre sea verdadero).

e Aligual que varias transiciones pueden acabar en un mismo Estado, también pueden salir varias transiciones de un
mismo Estado. Sin embargo, el hecho de que haya varias posibilidades de salir de un Estado puede dar problemas en el
caso que se cumplan dos o mds transiciones a la vez. Por lo cual, se hace necesario asignarles un nivel de prioridad a las
transiciones que salen de un mismo Estado, evitando asi posibles errores. Dicha prioridad va marcada por el orden en el
cual se declaran dichas transiciones.

e El modelo de la norma [EC-6499 asume que no hay colas de eventos de entrada asociadas a las entradas del bloque de
funcién. Sin embargo, también define que el entorno de ejecucion debe asegurar que solamente un Evento es enviado en
un mismo instante de tiempo.

2.2. 4DIAC

Para modelar un sistema de control distribuido segin la norma IEC-61499 existen varias herramientas de software tanto libres
como de pago, pero sin duda una de las conocidas y usadas en el desarrollo de estudios experimentales es 4DIAC. que es un
programa de c6digo abierto basado en la plataforma Eclipse. Mediante éste programa se puede obtener un entorno de
automatizacion y control en el cual se desarrollan nuevos Bloques de funcion que junto con los ya existentes en el estandar,
conformaran la aplicacion de control deseada que posteriormente se mapeara en los distintos recursos del mismo dispositivo
formando un sistema de control distribuido.

La ejecucion de la aplicacion modelada se realiza mediante el run-time de « 4DIAC », llamado « FORTE », el cual es una
implementacion conforme a la IEC-61499, enfocado a pequeios dispositivos de control empotrados. Se encuentra implementado
en C++y puede ser aplicado sobre multiples plataformas.

El objetivo de « 4DIAC » es proporcionar herramientas que conforme al estandar permiten establecer un entorno de
automatizacion basado en los objetivos de portabilidad, configurabilidad e interoperabilidad, mencionados en la IEC-61499. De
esta manera, « 4DIAC » trata de proporcionar un incentivo para el uso en la industria de la IEC-61499 incluyendo Bloques de
funcion de comunicacion (Client/Server y Publish/Subscribe para Ethernet).

2.3. Otras definiciones importantes.

e Durante todo el proyecto se habla de variables. Sin embargo, hay una diferencia importante entre las « Variables » y las
« variables ». Las primeras se refieren a las entradas y salidas del Bloque de funcidén que no son Eventos, mientras que las
segundas son las se se utilizan en los programas de Matlab (los traductores) para almacenar ciertos datos. Algo parecido
sucede con los « Estados » y los « estados », ya que los primeros hacen referencia a un componente del « ECC »,
mientras que los segundos se refieren a si los primeros se encuentran activados o desactivados.

e Cuando en el proyecto se habla de un « array », se refiere a un vector, bien sea de niimeros, de caracteres o de cadenas de
caracteres. De la misma forma, los « Outputs » son los Eventos de salida.

e Un Estado inestable es un Estado cuya transicion posterior a esta pone en riesgo que dicho Estado no se llegue a ejecutar.
Esto sucede cuando la condicién de dicha transicion es « 1 », « TRUE » o igual a la transicion que precede a dicho
Estado. En éste caso, la norma obliga a evitar que dicho Estado no se ejecute, sino que siempre se ejecuten como minimo
una vez antes de cambiar de Estado.



2.4. Normas para la introduccion de datos en el Bloque de funcion.

Al estar trabajando con dos lenguajes de programacion distintos como son MATLAB y el « xml », puede darse que existan
algunas incompatibilidades. Por lo cual, se hace necesario definir unas normas acerca de la manera en la cual se deben introducir
ciertos datos en el Bloque de Funcion.

Para empezar, existen ciertos caracteres que no pueden contener ni los nombres de los Eventos, ni los de las Variables. Dichos
caracteres son; « ' », « " » y « #». Ademads, también existen ciertas palabras por las que no pueden comenzar los nombres de los
Eventos o de las Variables; « if », « IF », « while », « WHILE », « for », « FOR », « else », « ELSE », « ELSIF », « switch »,

« CASE », « otherwise », « end », « END », «¢_»y «v_ ». Estos dos tiltimos, aunque se deban introducir precediendo los
nombres de los Eventos o las Variables respectivamente, donde no se deben introducir es en el mismo nombre. De la misma
manera, tanto las Variables como los Eventos pueden contener nimeros en su nombre, pero deben comenzar por una letra y no
pueden incluir por incompatibilidad en los programas los siguientes elementos: « | », « ! », « 7 », « #», « $», « %o », « & », « * »,
Py €)Wy =D, €=, C D~y «AD, €/, & Dy K@, KD, «]», € LM, €1 M, &;», €N KN, CFN «,», &0, «<»,
LN, Py«

Otro dato importante, es que en 4DIAC es posible declarar una Variable dentro de un algoritmo, de manera que dicha Variable
solamente se puede utilizar en dicho algoritmo. Sin embargo, en el Bloque de Funcion de Simulink no se diferencian las Variables
que pertenecen a un algoritmo, por lo que dos Variables con el mismo nombre se entenderian como la misma, de manera que
dichas Variables deben ser declaradas en el Bloque de Funcion como Variables Internas.

En cuanto a los algoritmos y las condiciones de las transiciones entre los estados del « ECC » en Simulink, solamente podran
incluir elementos compatibles con ambos programas, los cuales son:

Nombres de variables que hayan sido ya declaradas con anterioridad y nlimeros.

Los operadores matematicos « +», « - », « ¥ », «/»y « " ».

Asignaciones « = » y paréntesis « () ».

Los operadores 16gicos « || », « && », « >=», « <=», K> N, K <», K ==», K ~=» Y K~ ».

Las funciones « abs() », « sqrt() », « log() », « log10() », « exp() », « sin() », « cos() », « tan() », « asin() », « acos() »,
«atan() », « not() » y « length() ».

Ademas de ésto, los algoritmos (y no las transiciones) pueden incluir ciertas instrucciones

e Bucles « while », « for », « switch » y condiciones « if ». Los cuales pueden estar anidados (ej: un bucle « for » que
incluya una condicion « if »).

Todos los operadores y funciones que se han mostrado aparecen con la forma de introducirlos en Matlab. Sin embargo, algunos de
ellos deben introducirse en « xml » de una farma distinta tal y como se indica en la « Tabla 1 ».



Tipo de Variable En Matlab | En « xml » Tipo de Variable En Matlab | En « xml »
Exponencial A ok Valor absoluto abs() ABS()
Operador de asignacion = = Raiz cuadrada sqrt() SQRT()
Operador lo6gico OR | OR Logaritmo natural log() LN(
Operador logico AND && AND Logaritmo de base 10 log10() LOG()
Operador mayor o igual que >= &ge; Exponencial natural exp() EXP()
Operador menor o igual que <= &le; Funcién seno sin() SIN()
Operador mayor que > &gt; Funcioén coseno cos() COS()
Operador menor que < &lt; Funcion tangente tan() TAN()
Operador de igualdad == = Funcién arcoseno asin() ASIN()
Operador de desigualdad ~= < Funcién arcocoseno acos() ACOS()
Operador/ funcion de negacion | ~, not() NOT() Funcion arcotangente atan() ATAN()
Extraer la longitud de una cadena | length() LEN()

Tabla 1. Formas de introducir operadores y funciones en « Matalb » y en « xml ».

Por ultimo, el traductor necesita saber el tipo de las Variables del programa para poder declararlas correctamente. El tipo de dato
de una Variable se introduce cuando ésta declara su valor inicial e indica el rango de datos que se pueden introducir en dicha
Variable. Al declarar los valores iniciales se debe, por tanto, declarar el tipo de Variable, el cual ird definido junto a su estado
inicial segun la « Tabla 2 ». La « Imagen 18 » del apartado « 3.2. Simulaciéon del Bloque de Funcién en Matlab/Simulink ».

Tipo de Variable En Matlab En « xml »

Numero entero 0 InitialValue="0" Type="INT"
Numero real 0.0 InitialValue="0" Type="REAL"
Booleano logical(0) InitialValue="0" Type="BOOL"
Numero Real de doble longitud double(0) InitialValue="0" Type="LREAL"
Numero Entero corto int8(0) InitialValue="0" Type="SINT"
Numero Doble entero int32(0) InitialValue="0" Type="DINT"
Numero Entero largo int64(0) InitialValue="0" Type="LINT"
Numero Entero corto sin signo uint8(0) Initial Value="0" Type="USINT"
Numero Entero sin signo uint16(0) InitialValue="0" Type="UINT"
Numero Doble entero sin signo uint32(0) InitialValue="0" Type="UDINT"
Numero Entero largo sin signo uint64(0) InitialValue="0" Type="ULINT"
Cadena de caracteres ‘0’ InitialValue="0" Type="STRING"

Tabla 2. Formas de introducir « 0 » con los distintos tipos de Variables.

Un dato importante de las cadenas de caracteres es que no deben incluir espacios, en su lugar se pueden utilizar caracteres « _ ».

Asi mismo, para introducir su valor inicial como una cadena vacia, se debe introducir inicamente « _ ».




2.5. Funciones de Matlab utilizadas en los programas.

A la hora de traducir el codigo a la norma IEC-61499 a Simulink y viceversa, se han estudiado distintas funciones que incorpora la
libreria de Matlab para tratar el codigo y poder traducirlo, de esta manera se ha utilizado:

Para trabajar con archivos hacen falta funciones que abran, lean o escriban y cierren el archivo al acabar. Para ello se han utilizado
las siguientes funciones :

Se han utilizado las funciones « fopen() » y « fclose() » para abrir y cerrar tanto el archivo del que se traduce (fuente)
como del archivo al cual se traduce (destino), creado al ejecutar el programa. De esta forma, se puede trabajar con la
informacion del archivo fuente para generar el archivo destino.

La funcion « fgetl() » se utiliza una vez abierto el archivo fuente para extraer y analizar linea por linea todo el archivo. De
esta manera, se puede buscar mas facilmente la informacion necesaria en el cada parte de la estructura del Bloque de
Funcion en el archivo destino. Otras funciones similares que surgieron como alternativa fueron « fgets() » y « fread() »,
pero resultaban problematicas ya que « fread() » extrae toda la informacion del archivo de golpe en una cadena de
caracteres, mientras que « fgets() », ain pareciéndose a « fgetl() » ya que extrae la informacion linea por linea, mantiene
los caracteres de salto de linea y por tanto daba problemas al trabajar con ella. Por otra parte, la funcion utilizada lee una
linea cada vez que la funcion es llamada y solo la informacion escrita en dicha linea, de manera que se puede ir leyendo el
archivo hasta que se encuentre lo deseado, simplificando el programa.

La funcion « fprintf() » se utiliza, una vez ya se ha extraido la informacion necesaria, para escribir en el archivo destino
una cadena de caracteres. De esta forma, se puede crear la estructura deseada en el archivo destino. Otra funcion similar
que surgi6é como alternativa fue « fwrite() », pero no era util ya que ésta funcidn escribe los elementos de un « array » en
codigo binario en vez de utilizar caracteres, por lo cual atin haciéndose bien la traduccion, el programa 4DIAC no podria
leerlo.

La funcion « disp() » se utiliza tnicamente en los traductores para mostrar por pantalla al ejecutar el traductor que ha
habido algtin error o bien leyendo el archivo o bien con cierta informacion que se ha leido en el archivo fuente.

La funcion « strfind() » se utiliza para buscar uno o varios caracteres en una cadena de caracteres, devolviendo las
posiciones de éstos en dicha cadena dentro de un « array », que estara vacio si no se ha encontrado. De esta manera,
comprobamos si la informacion que hemos extraido del documento es la que estamos buscando o no. Como alternativa
existen dos funciones « regexp() » y « regexpi() », pero ambas devuelven solamente la primera y la tltima posicion, por
lo que se pierde informacidn que en algunas ocasiones va a ser util.

La funcion « isempty() » se utiliza para saber si algun « array » o alguna cadena de caracteres esta vacia, devolviendo
« 1 » si se encuentra vacio o « 0 » en caso contrario. En el proyecto se suele utilizar junto con la anterior funcién cuando
solamente se quiere comprobar si existe cierta informacion en una cadena de caracteres o no.

La funcion « strrep() » se utiliza para reemplazar parte de una cadena de caracteres por otro caracter o cadena de
caracteres. De esta manera, se puede modificar la informacion del archivo y traducirla al lenguaje del programa de
destino. Como alternativa existe la funcion « regexprep() », la cual tiene la misma funcion que « strrep() » pero con mas
opciones a la hora de reemplazar (como buscar un carcter en concreto que vaya seguido de algo y otro caracter en
concreto) que no van a ser necesarias para la realizacion de este proyecto, haciéndola més complicada de utilizar que

« strrep() ».

La funcion « strtok() » se utiliza para dividir la cadena donde se encuentra un caracter en concreto (delimitador),
devolviendo ambas partes de la division. De esta manera, se puede tratar la informacion por trozos facilitando asi la
traduccion. Como alternativa existe la funcion « strsplit() », la cual divide una cadena de caracteres en trozos por un
delimitador y devuelve un « array » de cadenas de caracteres con los trozos de la cadena original. Al final, las dos
funciones son validas para este proyecto, pero la funcion « strtok » resulta mas comoda, ya que se suele utilizar dentro de
bucles o condiciones y a medida que se va tratando cada trozo de informacion, se va recorriendo la misma cadena sin
necesidad de utilizar mas variables.

La funcion « textscan() » se utiliza para dividir cadenas de caracteres en celdas que contienen un « array » de cadenas de
caracteres. De esta manera, incluyendo la estructura que debe seguir dicha cadena de crateres a la hora de llamar a la
funcion (ej : A = textscan(cadena, '%s %s') divide la « cadena » en tres celdas, introduciendo la primera palabra en la
primera celda, la segunda palabra en la segunda celda, la tercera palabra en la primera celda de nuevo y asi
sucesivamente), se puede dividir y ordenar la informacion en celdas segun lo que contengan. En el proyecto se suele



utilizar para extraer de manera ordenada el nombre de una variable, su valor inicial y su tipo, de manera que no se
mezclen y se sepa qué datos corresponden con cuales.

e La funcion « char() » se utiliza para transformar a cadena de caracteres cierta informacion. En el proyecto es muy 1til a
la hora de tratar con la informacion que obtenemos de la funcion « textscan() » ya que el resultado de ésta son celdas y
transformandose a cadenas de caracteres es mas facil tratar con esta informacion.

e La funcidn « length() » se utiliza para saber la longitud de una cadena de caracteres. En el proyecto es muy util a la hora
de recorrer dichas cadenas caracter a caracter. Sobre todo en algunos casos que la cadena se debe recorrer de final a inicio
para evitar posibles problemas.

e Las funciones « stremp() » y « isequal() » se utilizan para comprobar si dos cadenas de caracteres contienen la misma
informacion. En el proyecto su funcion mas importante es indicar cuando se ha llegado a uno de los apartados en concreto
del archivo del cual se quiere traducir o cuando ya se ha acabado dicho apartado. Se usan indistintamente ambas
funciones ya que realizan la misma accion.

e La funcidn « strcat() » se utiliza para unir (concatenar) cadenas de caracteres. Sin embargo, hay que tener cuidado con los
espacios al inicio y al final de las cadenas, ya que la funcion los elimina al concatenar cadenas. En el proyecto es util para
introducir en alguna variable trozos de informacidn que tienen que ser tratados por partes antes de introducirlos en el
nuevo archivo. En este caso se utiliza el caracter « " » para indicar los espacios y posteriormente se reemplazan por estos.

e La funcidn « isletter() » se utiliza para comprobar si un caracter es una letra o no, en el caso de que si sea una letra el
resultado sera « 1 » y en caso contrario « 0 » (para una cadena de caracteres se obtiene un « array » de resultados). En el
proyecto se utiliza sobre todo para saber donde acaba el nombre de una variable que esté introducida por ejemplo en una
transicion o un algoritmo.

e La funcidn « sort() » se utiliza para ordenar los elementos de un « array » en orden ascendente. En el proyecto se utiliza
sobre todo para ordenar los posibles bucles (o condiciones « if ») de un algoritmo que estén dentro de otro bucle (o de una
condicion « if ») e identificar cual esta dentro de cual.

De la misma forma, a la hora de trabajar en Simulink se ha escogido el bloque « MATLAB function » para simular el Bloque de
Funcion ya que graficamente utiliza una estructura muy similar a este e internamente también puede ser programado mediante
codigo. Ademas, la interfaz grafica facilita la utilizacion de diversas herramientas para la simulacién que matlab posee como los
« Scope ».



3. DESARROLLO

3.1. Estructura del Bloque de Funcidén en « xml » para « 4DIAC »

A la hora de incluir un Bloque de Funcion en 4DIAC, éste debe estar escrito con una estructura especifica en el lenguaje « xml ».
Para mostrar dicha estructura nos basaremos en el Bloque de Funcion “Event driven PID” cuya interfaz grafica se muestra en la
« Imagen 4 ».

- Event E-RINIT CIF Event -
- Event fr REC INITO Ewvent - -
- Event £ R5T MO _MOD Event -
Function_block. b
0.0
- REAL B Y1 | REAL -
- REAL fe ref
- REAL e K
- REAL Ee Ti
-- REAL e Td
= “REAL BH—aSample_time
-- RE&AL i LIM_H
- REAL H LIM_L
-- REAL £-E E_lim
- REAL FEHH trmax
-- REAL EH beta
-~ REAL eeles M
- INT BH—aF precision

Imagen 4. Estructura del « FB » en « 4DIAC », interfaz grafica del Bloque de Funcion.

La estructura, se divide en dos partes claramente diferenciadas por una serie de instrucciones : « <InterfaceList> » y
« <BasicFB> » antes de las cuales se introducen ciertas caracteristicas predeterminadas. De manera que :

Lo primero que debe tener son las caracteristicas del bloque. Con lo cual, todos los bloques deberan contener la misma
informacioén que se muestra en la « Imagen 5 ».

1 =2xml wersion="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"2>
2 <IDOCTYPE FBType SYSTEM "http://www.holobloc.com/xml /LibrarvElement .dcd™>
[;«TEType Comment="Tamplate for a simple Basic Function Block Type" Name="Event driven PID">

Imagen 5. Estructura del « FB » en « 4DIAC », declaracion del tipo de version.

Una vez hecho esto, ya se puede escribir informacion en el bloque de funcion « FBType », se debera introducir un doble espacio
antes de cada una de las siguientes instrucciones para indicar que lo que se introduce pertenece al « FBType ».

De esta manera, lo siguiente que se debe introducir es el tipo de version del bloque y distintos identificadores, de manera que todos
los Bloques de Funcion también deberan contener la misma informacion que se muestra en la « Imagen 6 ».

4 <Identification Standard="61495%-2"/>
"4DTAC-IDE" Date="2016-11-02" Organization="4DIAC-Consortium" Version="0.0"/>
<VersionInfo Author="AZ" Date="2016-05-26" Organization="fortiss GmbH" Version="1.0"/>

Imagen 6. Estructura del « FB » en « 4DIAC », declaracion del tipo de version (2).

<VersionInfo Auth

Después de todo esto, se introduce la instruccion « <InterfaceList> », dentro de la cual se declararan tanto los Eventos como las
Variables de entrada y de salida. Por lo tanto, de la misma manera que con el « FBType », se debera introducir un doble espacio
adicional antes de cada una de las siguientes instrucciones para indicar que pertenecen a la « <InterfaceList> ».

Lo primero que se debe declarar ahora son los Eventos de entrada, para ello se introduce la instruccion « <Eventlnputs> » y en las
siguientes lineas (introduciendo otro doble espacio antes de ellas) se utilizara la instruccion « <Event Name="" Type="Event"> »
para declarar un Evento de entrada, escribiendo el nombre del Evento en cuestion entre los « "" » que van seguidos de « Name= ».



Una vez hecho esto, se indican las Variables asociadas con dicho Evento, introduciendo por cada Variable asociada al Evento en
cuestion otro doble espacio mas primero (ya que pertenecen al Evento en cuestion) y usando la instruccion « <With Var=""/>»
con el nombre de la Variable en cuestion entre « "" ». Al acabar, se introducira en la siguiente linea « </Event> », esta vez sin el
ultimo doble espacio, ya que esta instruccion indica que ya se ha acabado de declarar dicho Evento. Se repite el mismo
procedimiento para todos los Eventos de entrada y se introduce la instruccion « </EventInputs> » para indicar que se han acabado
de declarar todos los Eventos de entrada (por lo tanto tampoco llevara el doble espacio correspondiente a « <EventInputs> ») tal y
como se muestra en las « Imagenes 7y 8 ».

«Interfacelist>
g <EventInputs>

9 o <Event Comment="Initialization Regunest" Name="INIT" Tvpe="Event":>
10 <With Var="Ym",/>
11 = < Event>

Imagen 7. Estructura del « FB » en « 4DIAC », declaracion de los Eventos de entrada.

12 = <Event Comment="Normal Execution Requnest" Name="REQ" Type="Event">
13 <With Var="¥Ym"/>
14 <With Var="Yref"/>
15 <With Var="EK"/>
16 <With Var="Ti"/>
17 <With Var="Td"/>
18 <With Var="Sample time"/>
18 <With Var="LIM H"/>
20 <With Var="LIM L"/>
<With Var="E 1lim"/>
<With Var="tmax"/>
<With Var="beta"/>
<With Var="H"/>
<With Var="E precision"/>
</Event>
2 = <Event Name="RST" Type="Ewvent">
28 <With Var="¥Ym"/>
<With Var="Yref"/>
<With Var="E"/:>
31 <With Var="Ti"/>
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32 <With Var="Td"/>
35 <With Var="Sample time"/>
34 <With ?a:=“LIH_ﬂ“f}

35 <With Var="LIM L"/>
36 <With Var="E lim"/>
<With Var="tmax"/>
38 <With Var="beta"/>

351 <With Var="N"/>
40 <With ?a:=“E_precision“f}
41 e </Event>

47 = </EventInputs>
Imagen 8. Estructura del « FB » en « 4DIAC », declaracion de los Eventos de entrada (2).
Una vez hecho esto, se declaran los Eventos de salida o « Outputs », de la misma forma que los Eventos de entrada, pero

utilizando las instrucciones « <EventOutputs> » y « </EventOutputs> » para indicar que los que se introduce entre estas
instrucciones son los Eventos de salida tal y como se muestra en la « Imagen 9 ».

43 <EventOutputs>
44 <Event Comment="Initialization Confirm" Hame="INITO" Type="Event"/>

<Event Comment="Execntion Confirmation" Name="CHF" Type="Event":>
4g <With Var="O"/>
T </Event>
<Event Names="NO MOD" Tvpe="Event" />
</EventOutputs>

I
[1s]

Imagen 9. Estructura del « FB » en « 4DIAC », declaracion de los Eventos de salida.



A continuacion, se declaran las Variables de entrada, para ello se utilizan las instrucciones « <InputVars>» y « </InputVars> »
para delimitar el trozo de codigo en el que son declaradas. Entre estas dos instrucciones, se deben declarar (con un doble espacio
adicional para indicar que pertenecen a « <InputVars> ») las Variables de entrada con la siguiente instruccion « <VarDeclaration
Name="" Type=""/> » poniendo el nombre de la Variable en cuestion entre las « "" » que van seguidas de « Name= » y el tipo de
la variable entre las « "" » que van seguidas de « Type= » tal y como se muestra en la « Imagen 10 ». Los posibles tipos de las
Variables son los indicados en la « Tabla 2 » del apartado « 2.4. Normas para la introduccion de datos en el Bloque de
funcion ».

Sa = <InputVars>

51 <VarDeclaration Comment="y measured" Hame="Ym" Type="REAL"/>

52 <VarDeclaration Comment="reference" Name="Yref" Type="REAL"/>

o3 <VarDeclaration Comment="Gain" Name="E" Type="REAL"/>

54 <VarDeclaration Comment="Integral time" Name="Ti" Type="REAL"/>
<VarDeclaration Comment="Derivetive time" Name="Td" Type="REAL"/>
<VarDeclaration Comment="beta" Name="beta" Type="REAL"/>

1 o

oo

<VarDeclaration
<VarDeclaration

Comment="N" Name="N" Tyvpe="REAL"/>
Comment="elapsed time" Name="Sample time" Tyvpe="REAL" />

5 <VarDeclaration Comment="maximom elapsed time" Name="tmax" Tvpe="REAL"/ >

B <VarDeclaration Comment="limit error" Name="E 1lim" Type="REAL" />

61 <VarDeclaration Comment="Error decimal precision" HName="E precision" Type="INT"/>
62 <VarDeclaration Comment="Hight limit of the output" Name="LIM H" Tyvpe="REAL" />

63 <VarDeclaration Comment="Low limit of the outpmnt" Name="LIM L" Tvpe="REAL" />
64 - </ InputVars>

Imagen 10. Estructura del « FB » en « 4DIAC », declaracion de las Variables de entrada.

Asi mismo, las Variables de salida se deben declarar de la misma forma que las Variables de entrada. Sin embargo, en este caso se
utilizaran las instrucciones « <OutputVars> » y « </OutputVars> » tal y como se muestra en la « Imagen 11 ».

65 <CmtputVars>
66 <VarDeclaration Comment="Control signal" Name="U" Type="REAL"/>
67 <fOutputvVars>

Imagen 11. Estructura del « FB » en « 4DIAC », declaracion de los Variables de salida.

Una vez hecho esto, ya se ha terminado de declarar la « InterfaceList », por lo tanto se debe afiadir la instruccion

« </InterfaceList> » seguida de un tinico doble espacio (ya que solamente pertenece a « FBType »). Seguidamente se debe abrir la
segunda parte del programa mediante la instruccion « <BasicFB> » en la siguiente linea, dentro de la cual se deben declarar antes
que nada las Variables internas. Para indicar esto, se deben utilizar las instrucciones « <InternalVars> » y « </InternalVars> » para
declarar dichas Variables entre estas instrucciones de la siguiente manera. Se introduce la instruccion « <VarDeclaration
InitialValue="" Name="" Type=""/> » por cada Variable interna que se vaya a declarar, poniendo el valor inicial de la Variable
interna en cuestion entre las « "" » que van seguidas de « Initial Value= », el nombre de la misma entre las « "" » que van seguidas
de « Name= » y el tipo de la variable entre las « "" » que van seguidas de « Type= » tal y como se muestra en la « Imagen 12 ».
Los posibles tipos de las Variables son los indicados en la « Tabla 2 » del apartado « 2.4. Normas para la introduccion de datos
en el Bloque de funcién ».

68 -  </Interfacelist>
6o <BasicFB>
<InternalVars:
1 <VarDeclaration Comment="Internal Variable" 0" Hame="ES" Type="REAL"/>
.0" Hame="YOLD" Type="REAL"/>
0" Hame="UD" Type="REAL"/>
.07 Hame="UI" Type="REAL"/>
nitialValue="0.0" NHame="Elapsed time" Type="REAL"/>

Comment="Internal Variable"

<VarDeclaration Comment="Internal Variable"
4 <VarDeclaration Comment="Internal Variable"
75 <VarDeclaration Comment="Internal Variable"
£ - </InternalVars>

2 <VarDeclaration

Imagen 12. Estructura del « FB » en « 4DIAC », declaracion de las Variables internas.

A continuacion, se empieza a declarar el esquema de control de ejecucion o « ECC » mediante la instruccion « <ECC> » seguida
de un doble espacio adicional. Aqui se deben declarar por orden de prioridad los estados y las transiciones que componen el
esquema, siendo el primer estado declarado el estado inicial, cuyo nombre siempre sera « START ». El « ECC » del FB
“Event_driven_PID” que estamos usando como ejemplo en esta seccion, se muestra en la « Imagen 13 ».



[(START AND INIT]] 1

NO_MOD |

[(E14 AMD not{E15) AND not((Elapsed_time>tmax) OR ((E_lim*E_precision)<(E_precision*abs(¥ref-¥m)-E_precision*ES)))]
Imagen 13. Estructura del « FB » en « 4DIAC », estructura del « ECC ».

Para declarar los estados, se utiliza la instruccion « <ECState Name="" x="" y=""/> » si el estado no tiene ninglin algoritmo
asociado u « Output », introduciendo el nombre del estado entre los « "" » que van seguidos de « Name= », los datos de « x » ¢

«y » solamente indican la posicion en el dibujo esquema del programa, por lo cual tienen poca relevancia. En el caso de que si que
tuviera algan « Output » o algoritmo asociado, se utilizara primero la instruccion « <ECState Name="" x=""y="">», en la
siguiente linea y con un doble espacio adicional, se indicaran dichos « Outputs » o algoritmos mediante « <ECAction
Algorithm="" Output=""/> », donde se debe poner entre « "" » el nombre del algoritmo u « Output » en cuestion. En el caso que
haya mas de uno se introduciran en instrucciones separadas. Finalmente, se afiade « </ECState> » para indicar el fin de la
declaracion del estado tal y como se muestra en la « Imagen 14-1 ».

<ECC>
H <ECState Comment="Initial State" Name="START" x="1805.0" w="1045.0"/>

TS = <ECState Comment="Initialization" Name="INIT" x="2565.0" y="285.0">
80 <ECAction Algorithm="RESET" Output="INITO"/>
81 = </ECS5tate>
B2 = <ECS5tate HName="RST" x="2945.0" y="1425.0">
83 <ECAction Algorithm="RESET"/>
84 B </ECS5tate>
5 = <ECS5tate Name="REQ" =x="85.0" y="1805.0">
g6 <ECAction/,>
87 = </ECState>
88 = <ECS5tate Hame="SENDCHF" =x="285.0" y="380.0">
BG <ECAction Algorithm="REQ" Output="CHF"/>
a0 b </ECState>
91 = <ECS5tate MName="SENDHNOMOD" =x="4T75.0" yv="1045.0">
L2 <ECAction Algorithm="ALG" Gutp:t=”N0_ﬁOD“f>
53 = </ECS5tate>

Imagen 14-1. Estructura del « FB » en « 4DIAC », declaracion del « ECC ».

Para declarar las transiciones, se utiliza la instruccion « <ECTransition Condition="" Destination="" Source="" x="" y=""/>», en
la cual se debe introducir la condicion de la transicion en Texto Estructurado entre los « "" » que van seguidos de « Condition= »,
el nombre del Estado que tiene como destino dicha transicion entre los « "" » que van seguidos de « Destination= » y el nombre
del Estado que precede a dicha transicion entre los « "" » que van seguidos de « Source=», los datos de « x » e « y » solamente
indican la posicion en el dibujo esquema del programa, por lo cual tienen poca relevancia. Una vez hecho esto, ya se puede cerrar
el « ECC » mediante la instruccion « </ECC> » tal y como se muestra en la « Imagen 14-2 ».

g4 <ECTransition Comment="" Condition="INIT" Destination="INIT" Source="START" x="2850.0" y="765.0"/>

55 <ECTransition Comment="" Condition="1" Destination="START" Source="INIT" x="2010.0" v="280.0"/>

S5 <ECTransition Comment="" Condition="REQ" Destination="REQ" Source="START" x="1155.0" v="2310.0"/>

a7 <ECTransition Comment="" Condition="RST" Destination="RST" Source="START" x="2320.0" y="1720.0"/>

a8 <ECTransition Comment="" Condition="1" Destination="START" Source="RST" x="2835.0" yv="985.0"/>

89 <ECTransition Comment="" Condition="((abs((Yref-Ym)*E precision-ES*E precision)&gt;(E lim*E precision)) OR...

0C <ECTransition Comment="" Condition="1" Destination="START" Source="SENDCNF" x="1150.0" y="300.0"/>
<ECTransition Comment="" Condition="not((abs((Yref-¥Ym)*E precision-ES*E precision)&gt; (E_lim*E precision)}...
<ECTransition Comment="" Condition="1" Destination="START" Source="SENDNOMOD" x="1255.0" v="1485.0"/>

103 I </ECC>

Imagen 14-2. Estructura del « FB » en « 4DIAC », declaracion del « ECC ».



Por ultimo, se deben declarar los algoritmos asociados a cada uno de las etapas de la EEC del FB. Los algoritmos del FB que
estamos analizando en esta seccion, visualizados mediante 4DIAC, se muestran en la « Imagen 15-1 ». Para declarar los
algoritmos se deben utilizar las instrucciones « <Algorithm Name="">» y « </Algorithm> », introduciendo entre estas « <ST
Text=""/> » para introducir el codigo del algoritmo en lenguaje de Texto Estructurado entre los « "" » tal y como se muestra en la
« Imagen 15-2 ».

MName Language Comment Algorithim RESET
RESET 51 Langugage: |5T ~ | Comrment:
REQ 5T
ALG i 1 ES=00;
2 YOLD:=0.0;
3 UD:=0.:
4 Uk=0.10:
5 Elapsed_time:=5ample_time;

Imagen 15-1. Estructura del « FB » en « 4DIAC », Interfaz para declarar algoritmos.

= <Blgorithm Comment="new algorithm" Name="RESET":>

105 <5T Text="ES:=0.0;&#13;&#10;Y0LD:=0.0;&#13;4#10;UD:=0.0;&#13;&#10;0UI:=0.0;&#13;4#10;Elapsed time:=Sample time; o
106 - </Blgorithm>

107 -] <Algorithm Comment="new algorithm" Name="REQ">

104 <5T Text="VAR&#10;5&#9 ;up: REAL;&#10;END VARE#10;L#10;&#9 E5:=Yref-Ym;&#10; &#0 up:=K* (beta*Yref-¥Ym) ;&#10;&#9,;UD:=T...

183 </Algorithm>

116 H <Rlgorithm Comment="new algorithm" Name="ALG":

2Bl <5T Text="Elapsed time:=Elapsed time+Sample time; o
112 F </hlgorithm:

Imagen 15-2. Estructura del « FB » en « 4DIAC », declaracion de los algoritmos.

Una vez, declarado todo lo anterior, ya se puede cerrar esta parte del programa mediante la instruccion « </BasicFB> » seguida de
un unico doble espacio. En la linea siguiente se introduce la instruccién « </FBType> » concluyendo asi el programa tal y como se
muestra en la « Imagen 16 ».

113 |: </BasicFB>
114 </FBType>

Imagen 16. Estructura del « FB » en « 4DIAC », cierre del Bloque de Funcion.



3.2. Simulacién del Bloque de Funcién en Matlab/Simulink

Como se comento en la seccion « 2.1. IEC-61499 », la norma « IEC-61499 » describe de forma bastante clara los aspectos
relativos a la ejecucion de los « FB ». Evidentemente, para poder realizar la simulacion de un « FB » dentro de un modelo de
Simulink, se deben de tener en cuenta dichos aspectos definidos en la norma. Para cumplir con este requisito basico, lo primero
que se debe hacer es elegir cual de los distintos bloques de « Simulink » puede ser utilizado para implementar el bloque que simula
un « FB ». La decision en este punto fue elegir el bloque « Matlab function » dada la gran flexibilidad del mismo al tratarse de un
bloque que basicamente llama a una funcion de « Matlab ». Ademas, ya que los « FB » en « 4DIAC » se definen mediante ficheros
de texto escritos en « xml », y una funcion de Matlab también es un fichero de texto, la traduccion automatica de « FB » entre
«4DIAC » y « Simulink » se facilita pues se trataria basicamente de modificar la estructura de un fichero de texto en otro.

Una vez decidido esto, queda definir la estructura que debe tener la funcion de « Matlab » que sera llamada por el bloque « Matlab
Function » de « Simulink » para que simule de forma correcta el comportamiento de un « FB » seglin lo descrito en la
« IEC-61499 ».

La estructura que se propone se divide en diez partes claramente diferenciadas por una serie de comentarios:

El bloque « MATLAB function » debe comenzar con el comentario « %1-DECLARACION DE EVENTOS Y VARIABLES DEL
BLOQUE », a continuacion del cual se deben declarar tanto los Eventos como las Variables del Bloque de Funcion ya sean de
entrada como de salida. La manera de hacerlo es introduciendo la instruccion « function [] = fecn () » en la linea siguiente al
comentario, escribiendo entre los « [] », que preceden al signo « = », primero los nombres de los Eventos de salida, seguidos de los
nombres de las Variables de salida. A continuacion, entre los « () », que siguen a la instruccion « fcn », se declaran primero los
Eventos de entrada, seguidos de los nombres de las Variables de entrada. Asi mismo, cada Evento debe declararse con una « € »
precediendo el nombre y cada Variable con una « v_ » precediendo el nombre. Ademas, cada Evento o Variable declarada se debe
separar por una « , » de otra declaracion tal y como se muestra en la « Imagen 17 ».

1 $£1-DECLARACTICN DE EVENTOS ¥ VARIABLES DEL BLOQUE
2 function [e INTTO, e CHNF, ¢ NO MOD, v U] = fcn {e INIT, e REQ, e R5T, v_¥m, v Yref, v K,

v Ti, v Td, v_Sample time, v LIM H, v LIM L, v E lim, v_tmax, v_beta, v N, v E precision)

Imagen 17. Estructura del « FB » en Simulink, declaracion de los Eventos y las Variables del « FB ».

El siguiente apartado es « %2-DECLARACION DE VARIABLES INTERNAS », a continuacion del cual se deben declarar las
Variables internas del Bloque de Funcion. La manera de hacerlo es introduciendo la instruccion « persistent » seguido de un
espacio y el nombre de las Variables internas, separados también por un espacio. Una vez hecho esto, se introduce un « ; » tal y
como se muestra en la « Imagen 18 ».

4 $2-DECLARACTION DE VARIABIES INTERMA4S
3 persistent ES YOLD UD UI Elapsed time up:

Imagen 18. Estructura del « FB » en Simulink, declaracion de las Variables internas.

El siguiente apartado es « %3-DECLARACION DEL ESTADO INICIAL », a continuacion del cual se deben declarar
preferiblemente en este orden : una copia de los Eventos de salida, una copia de las Variables de salida, una segunda copia de las
Variables de salida, una copia de los Eventos de entrada, una copia de las Variables de entrada y las variables « E» y « CE ». La
manera de hacerlo es introduciendo la instruccion « persistent » seguido de un espacio y el nombre de los Eventos o Variables, en
el caso de las copias, los nombres se escribiran sin « € » 0 « v_ », en cuanto a las segundas copias, se deben declarar con un
«prev_ » precediendo el nombre. Una vez hecho esto, se introduce un « ; » tal y como se muestra en la « Imagen 19 ».

7 $3-DECLARACTON DEL ESTADD INICIAL
i persistent ¥m Yref K Ti Td Sample time LIM H LIM L E 1im tmax

beta N E precision E CE U INITO CNF NO MOD prev U INIT REQ RSTI:

Imagen 19. Estructura del « FB » en Simulink, declaracion del Estado inicial.

En la siguiente linea, se debe introducir la instruccion « if isempty(E) » de manera que se inicia una condicion con la instruccion
«if », el cual solamente se ejecutara una vez al iniciar el programa. Dentro de éste se deben declarar tanto el estado inicial de los
Estados (por ejemplo : « E=[1 00 0 0 0]; » en el caso de que hayan 6 Estados, representando cada nimero a un Estado en valor
ascendiente, siendo el primero el Estado inicial ya que es la tnica que esté inicialmente activa « 1 »), como los valores iniciales de
las Variables internas y de todo lo declarado al principio de éste apartado. Asi mismo, las copias de los Eventos se deben
inicializar a « 0 » tal y como se muestra en la « Imagen 20 ».



10 if isempty (E)
11 E=[1 0000 0]; 3¥Estado de las etapas
12 $Variables internas
13 ES=0.0;
14 YOLD=0.0;
15 UD=0.0;
16 UI=0.0;
1 Elapsed time=0.0;
18 tVariables de entrada
19 Ym=0.0;
20 Yref=0.0;
21 K=0.0;
22 Ti=0.0;
23 Td=0.0:
A Sample time=0.0;
25 LIM H=0.0;
26 LTM 1~=0.0;
2 E 1im=0.0:
tmax=0.0;
9 beta=0.0;
i H=0.0;
31 E precision=0;
32 FVariables de salida
3 U=0.0;
34 $Eventos de entrada
35 INIT=0;
36 REC=0;
37 R5T=0;

a3

38 %Eventos de salida
35 INITC=0;

4an CHE=0;

41 N0 MOD=0;

42 prev_U=0;

Imagen 20. Estructura del « FB » en Simulink, declaracion del Estado inicial (2).
Una vez declarado todo esto, se cierra la instruccion « if » introduciendo un « end » al final.

El siguiente apartado es « %4-ACTUALIZACION DE LAS VARIABLES DE ENTRADA (WITH) », a continuacion del cual se
deben introducir los vinculos entre Eventos de entrada y Variables de entrada. La manera de hacerlo es introduciendo la
instruccion « if » seguido de un espacio, un « ¢ » y el nombre del Evento, de esta manera solamente se ejecutara el codigo de su
interior al recibir el Bloque de Funcion una sefial activacion de dicho Evento. Una vez hecho esto, se introduce en la siguiente
linea el nombre del mismo evento seguido de « =1; », de esta manera la copia del evento se deja activa. A continuacion, se igualan
las copias de las variables a las variables tal y como se muestra en la « Imagen 21 ».

Th $4-ACTUALIZACION DE LAS VARIABLES DE ENTRADA (WITH)
16 if (e INIT)

47 INIT = 1;

4 8 Ym = v ¥m;

5 end

Imagen 21. Estructura del « FB » en Simulink, actualizacion de las Variables de entrada asociadas a Eventos de entrada.

Una vez declarado todo esto, se cierra la instruccion« if » introduciendo un « end » al final y se repite el mismo procedimiento
con todos los Eventos de entrada. « Imagen 22 ».



51 if (e REQ)

- . REQ = 1;

o353 Ym = v_¥m;

54 Yref = v_Yref;

o5 K=v K;

5E Ti = v _Ti;

o Td = v_Td:

SH Sample time = v_Sample time:
59 LIM H = v LIM H;

&G LIM L. = v_LIM L;

61 E lim = v E lim;

62 tmax = v_tmax;

63 beta = v_beta;

64 H=v _HN;

65 E precision = v_E precision:

6E end

&8 if (e_R5T)

69 R5T = 1;

TO Ym = v Ym;

Tl Yref = v _Yref:;
T2 K =v K;

£y Ti = v _Ti:

T4 Td = v _Td;

2 Sample time = v_Sample time;

TE LIM H = v_LIM H;

e LIM L v_LIM L;

Fk: E lim = v E lim;

tmax = v_tmax;

B beta = v_beta;

B1 N = v N;

B2 E precizion = v E precision;
3 end

Imagen 22. Estructura del « FB » en Simulink, actualizacion de las Variables de entrada asociadas a Eventos de entrada (2).

El siguiente apartado es « %5-DIAGRAMA DE CONTROL DE EJECUCION (ECC) », a continuacion del cual se debe inicializar
antes de nada unas segundas copias de los Eventos de salida (lo cual implica introducir « prev _ » antes del nombre del Evento) y
« CE » a cero (por ejemplo : « CE=[00 0 0 0 0]; » en el caso de que hayan 6 Estados, representando cada « 0 » a un Estado). tal y
como se muestra en la « Imagen 23 ».

BS $5-DIAGRAML DE CONWNTROL DE EJECUCICH (ECC
B& prev INTITO=0:

B7 prev CNF=0;

B8 prev_NO MOD=0;

B9 CE=[0 0 O 0 0 0)]: %Copia de etapas

Imagen 23. Estructura del « FB » en Simulink, declaracion del « ECC ».

Una vez hecho esto, se introduce la instruccion « while ~isequal(CE,E) », la cual inicia un bucle « while » que se encarga de que el
Bloque de Funcion no envie ninguna sefial hasta que el ECC se encuentre en un Estado estable. Por lo tanto, lo que se tendra que
declarar dentro es el ECC. En la siguiente linea, se debe introducir la instruccion « CE = E ; » para actualizar los estados de los
Estados. A continuacion, se introduce por cada transicion que haya en el ECC una instruccion « if » para que cuando se cumpla la
condicion de la transicion se desactive el Estado anterior y se active la siguiente, de manera que lo que se debe introducir es la
instruccidn « if » un espacio, el Estado que va ser desactivada pero utilizando « CE » (por ejemplo : « CE(1) » para el Estado

« 1 »), un « && », para indicar que ambas condiciones se deben cumplir, y la condicién de la transicion tal y como se muestra en
las « Imagenes 24 y 25 ».



while ~isequal (CE,E)
o1 CE=E:

£ if (CE(l,1) && INIT) %Transicion de la Etapal a la Etapal (Prioridad 1)
94 E{1,1)=0;

G5 Ef{l,2)=1;

96 end

if (CE(l,1) && BRST && ~CE(1,2)) %Transicion de la Etapal a la EtapaZ (Prioridad 2)
b E(1,1)=0;
100 Ef{l,3)=1;
101 end

103 if (CE(1,1) && REQ && ~CE(1l,2) && ~CE(1,3)) %Transicion de la Etapal a la Etapa3 (Prioridad 3)
104 E(1,1)=0;

105 E{l1,4)=1;

106 end

108 if (CE(1,4) && ((Elapsed time>tmax) || ((E_lim*E precision)<(E_precision*abs (Yref-Ym)-E precision*ES))))
108 E(1,4)=0;

110 E{1,5)=1;

11T end

113 if (CE(1,4) && ~CE(1,5) && not((Elapsed time>tmax) || ((E_lim*E precision)<(E precision*ahs (Yref-Ym)-E precision*ES5))))

114 E(1,4)=0;

115 E(1,6)=1;

116 end

Imagen 24. Estructura del « FB » en Simulink, declaracion del « ECC » (2).

118 if (CE({1,2)})
118 E(1,2)}=0;
120 EfL L)=1;
121 end
123 if (CE(1,3))
124 E(l1,3}=0;
125 EfLl L)i=1;
128 end
128 if (CE{1,5})
129 E{1,5)=0;
130 Efy, 1)=1:
131 end
133 if (CE(1,6})
134 E{l,6)}=0;
135 O B
138 end

Imagen 25. Estructura del « FB » en Simulink, declaracion del « ECC » (3).

Un aspecto importante es que en la primera transicion, el Estado que se desactiva debe ser el Estado inicial. Para indicar el orden
de prioridad de las transiciones que salen de una misma etapa, se deben ordenar de mayor a menor prioridad. En Simulink, la
prioridad se introduce afiadiendo la instruccion « && ~CE() » a la condiciéon y poniendo entre « () » el numero del Estado que
tiene mayor prioridad, tal y como se muestra en las lineas 98 y 103.

El siguiente apartado es « %6-EJECUCION DE ALGORITMOS », a continuacion del cual se debe definir cuando se ejecutaran
los algoritmos. La manera de hacerlo es introduciendo el nombre del algoritmo, con un « Alg_ »precediendo el nombre, seguido
de un « = », afiadiendo « E() && ~CE()) », lo cual indica que solo se activara cuando el Estado se acaba de activar ya que la copia
de Estado indica el estado anterior, por cada Estado al cual esté asociado el algoritmo, separandolas mediante un « || » (ya que el
algoritmo se debe ejecutar cuando cualquiera de los Estados a las cuales esta asociado se ejecute) y poniendo entre « () » el
numero del Estado. Una vez hecho esto, se afiade « ; » al final y se repite el mismo procedimiento con todos los algoritmos
existentes tal y como se muestra en la « Imagen 26 ».

138 $6-EJECUCICH DE ALGORITHOS

135 Alg RESET = (E(1,Z2}) && ~CE(1,Z)})}1I1(E(1,3) && ~CE(1,3)):
140 Alg REQ = (E{1,5) && ~CE(1,5})):

141 Alg ALG (E{1,6) && ~CE(l1,8)):

Imagen 26. Estructura del « FB » en Simulink, ejecucion de algoritmos.



El siguiente apartado es « %7-DECLARACION DE ALGORITMOS », a continuacion del cual se deben definir las instrucciones
de los algoritmos. La manera de hacerlo es introduciendo la instruccion « if » para que el algoritmo solamente se ejecute cuando
su Variable asociada (compuesta por « Alg_» y el nombre de la Variable) esté activa. Para ello, se afiade la instruccion « if »
seguida de la variable asociada al algoritmo. Una vez hecho esto, se introduce todo el codigo del algoritmo e introduciendo un
«end » al final de éste tal y como se muestra en la « Imagen 27 ».

143 3£ 7-DECLARACICH DE ALGORITMOS

4 if (Alg RESET) %Algoritmo de RESET
145 E5 = 0.0;
146 YOLD .a;
147 oD = ;
148 oI = -
149 Elapsed time = Sample time;
150 end

(= =R
[=Ry-=R =]

152 if (Alg REQ) %hlgoritmo REQ

153 ES = Yref-Ym;

154 up = K* (beta*fref-Ym) ;

155 UD = Td/ (Td+N*Elapsed time)}*TUD - Td/ (Td+N*Elapsed time) *K*N* (Ym - YOLD) ;
156 U=uup + UD + UI;

157 UI = UI + E/Ti * Elapsed time* (Yref - ¥Ym):

158 YOLD = ¥Ym;

160 if (U > LIM H)

161 o 100.0;

162 end

164 if (U < LIM L)

165 TU=0.0;

166 end

168 Elapsed time = Sample time;

1658 end

171 if (Alg ALG) %fhlgoritmo ALG
172 Elapsed time = Elapsed time + Sample time:
173 end

Imagen 27. Estructura del « FB » en Simulink, declaracion de algoritmos.

El siguiente apartado es « %8-EJECUCION DE EVENTOS DE SALIDA », a continuacion del cual se debe definir cuando se
ejecutaran las sefiales de los Eventos de salida. La manera de hacerlo es introduciendo el nombre del evento seguido de un « =» y
y « E() » por cada Estado que tenga asociada dicho evento de salida, separandolas con un « || » (ya que el Evento de salida se debe
ejecutar cuando cualquiera de los Estados a las cuales esta asociado se ejecute) y poniendo entre « () » el nimero del Estado. Una
vez hecho esto, se afiade « ; » al final y se repite el mismo procedimiento con todos los Eventos de salida existentes tal y como se
muestra en la « Imagen 28 ».

$8-EJECUCION DE EVENTOS DE SALIDA
INITO = E(L,2);

177 CNF = E(1,5);

NO MOD = E(1,6):

Imagen 28. Estructura del « FB » en Simulink, ejecucion de Eventos de salida.

El siguiente apartado es « %9-EJECUCION DE VARIABLES DE SALIDA (WITH) », a continuacion del cual se deben actualizar
las Variables de salida a los valores de sus copias dentro del Bloque de Funcion. La manera de hacerlo es introduciendo una
condicion « if » para que la Variable de salida solamente se actualiza al valor de su copia en el Bloque de Funcion cuando uno de
los Eventos de salida al que esté asociada se encuentre activo. Para ello, se afade la instruccion « if » seguida de los eventos a los
cuales esté asociada la Variable de salida en cuestion, en el caso de que haya mas de uno se deben separar con un « || » (ya que la
Variable de salida se debe ejecutar cuando cualquiera de los Eventos de salida a los cuales esta asociada se ejecuta). En la
siguiente linea se afiade « v_ » y el nombre de la Variable en cuestion, un « = » y el nombre de la Variable una vez mas seguido de
«; », de esta manera se actualizara el valor de la Variable en cuestion. Una vez hecho esto y para que el valor de la Variable de
salida no sea « 0 » mientras no se llame al Evento que la actualice, se introduce un « else » en la siguiente linea y otra linea mas
abajo se introduce « v_ » seguido del nombre de la Variable en cuestion, un « = prev_ », el nombre de la misma Variable una vez
mas y « ; ». De esta manera, mientras ningin Evento que actualice dicha Variable se encuentre activo, la Variable de salida
siempre tendra su anterior valor. Después de esto, se debe actualizar el valor de la segunda copia de la Variable de salida (la que
incluye « prev_ » antes del nombre) ya que éste sera el anterior valor de la Variable en cuestion la proxima vez que se ejecute el
Bloque de Funcion. Para ello, se introduce « prev_ » seguido del nombre de la Variable en cuestion, un « =v_ », el nombre de la



misma Variable una vez mas y « ; ». Una vez hecho esto, se repite el mismo procedimiento para todas las Variables de salida tal y
como se muestra en la « Imagen 29 ».

180 $5-EJECUCICN DE VARIABLES DE SALTDA (WITH)

181 if (CHF)

182 v o=1:

183 else

154 v U = prev W
185 end

186 prev U = v _;

Imagen 29. Estructura del « FB » en Simulink, actualizacion de las Variables de salida asociadas a Eventos de salida.

Por tultimo, tenemos el apartado « %10-FINAL », a continuacion del cual se deben igualar a « 0 » todas las copias de los Eventos
de entrada introduciendo el nombre del Evento de entrada y un « = 0; ». Una vez hecho esto, si se acaba de activar algun Evento
de salida durante la ejecucion del Bloque de Funcién, éste debe permanecer activo aunque haya un Estado inestable para enviar
dicha sefial al acabar la ejecucion del Bloque de Funcion. La manera de hacer esto es introducir la instruccion « if », el nombre del
Evento de salida, un « && ~prev_ » y el nombre del Evento una vez mas. En la siguiente linea se introduce de nuevo « prev_ »
seguido del nombre del Evento en cuestion y un « = 1; », activando asi la segunda copia del Evento de salida en cuestion. Una vez
hecho esto, se introduce un « end » y se repite el mismo procedimiento para todos los Eventos de salida. Justo después de todo
esto, se introduce otro « end » que cierra el bucle « while » que se abrid en el quinto apartado. De esta forma, desde dicho apartado
hasta aqui se ira ejecutando el codigo hasta llegar a un Estado estable. Para acabar, se deben actualizar los valores de los Eventos
de salida y de las Variables de salida (en éste orden), para que en el caso de que se ejecute el Bloque de Funcion y no haya habido
ningun cambio de Estado en el ECC, los valores de estas sigan siendo los anteriores. Para ello, se debe introducir o bien « e » (si
es un Evento) o bien « v_ » (si es una Variable) seguido del nombre de dicho/a Evento o Variable, un « = prev_ » y el nombre
del/de la mismo/a Evento o Variable seguido de un « ; » tal y como se muestra en la « Imagen 30 ».

188 %10-FINAT
189 INIT = 0:
15 REQ = 0;
197 RST = 0O:

123 if TNITO && ~prev_ INITO
194 prev_INITO = 1;
155 end

Jic’y if CNF && ~prev_ CHNF
1S4 prev CHE = 1;
159 end

201 if HO MOD && ~prev NO MOD
282 prev NO MOD = 1;

283 end

264 end

206 e INITO = prev INITO;
287 e CNF = prev CNE;

204 e NO MOD = prev MO MOD;
209 v U = prev U:

Imagen 30. Estructura del « FB » en Simulink, actualizacion de los valores de los Eventos y las Variables de salida.



3.3. Metodologia para la traduccion de Matlab/Simulink a 4DIAC

Para realizar la traduccion a 4DIAC se utilizara la funcion « FB_ SLK24DIAC( ) », la cual recibe el nombre del archivo que se
desea traducir « Archivo_destino » y devuelve el nombre de otro archivo « Archivo_destino » que se genera con el resultado de la
traduccion del anterior tal y como se muestra en la « Imagen 31 ».

Asi mismo, en ésta seccion se explicara como tratar la informacion que se quiere traducir. A la hora de introducir el codigo del

archivo de 4DIAC « Archivo_destino », se precisa que el programa siga una estructura similar a éste para facilitar asi la

traduccion. De ésta manera, se divide la traduccion en diversos puntos en los cuales se repetira un mismo procedimiento para

obtener la traduccion:

1. Lo primero es buscar en la estructura de « Matlab/Simulink » el punto o los puntos donde se encuentra la informacion del
« Archivo_fuente » que necesitamos para realizar la traduccion de cierto punto de la estructura de « 4DIAC » al

« Archivo_destino ».

2. Una vez tenemos localizada la informacion, hay que extraerla del « Archivo fuente » y guardarla de una forma ordenada
en una o varias variables de « Matlab ».

w

Con la informacién extraida, se traduce y/o prepara ésta para el codigo y la estructura de « 4DIAC ».

4. Una vez tenemos ésto, se vuelca la nueva informacion con el tipo de estructura de « 4DIAC » en el « Archivo_destino ».

fen

FB_SLK24DIAC( )

EVENT

MATLAB Function

REAL
REAL

MODELO /PROCESO |«

Imagen 31. Esquema de traduccion a « 4DIAC ».

EVENT

INT



Asi mismo, el archivo de Simulink « Archivo_fuente » sera necesario abrirlo varias veces por cada punto de la estructura de
4DIAC en la mayoria de los casos, con el fin de extraer toda la informacion necesaria tal y como se muestra en la « Tabla 3 ».

Apartados de la traduccion
Matlab/Simulink - 4DIAC

Puntos de la estructura de
« Simulink » utilizados

Puntos de la estructura de
« 4DIAC » que se declaran

1. Preparacion del - <Identification>
« Archivo_destino » <Versionlnfo>
2. Declaracion de los Eventos de %1-DECLARACION DE EVENTOS Y <EventInputs>
entrada VARIABLES DEL BLOQUE
%4-ACTUALIZACION DE LAS VARIABLES
DE ENTRADA (WITH)
3. Declaracion de Eventos de salida %1-DECLARACION DE EVENTOS Y <EventOutputs>
VARIABLES DEL BLOQUE
%9-EJECUCION DE VARIABLES DE
SALIDA (WITH)
4. Obtencion de datos para la %1-DECLARACION DE EVENTOS Y -
declaracion de Variables VARIABLES DEL BLOQUE
%3-DECLARACION DEL ESTADO INICIAL
5. Declaracién de Variables de - <InputVars>
entrada y de salida <OutputVars>
6. Declaracion de Variables internas %2-DECLARACION DE VARIABLES <Internal Vars>
INTERNAS
7. Obtencion de los datos de los %6-EJECUCION DE ALGORITMOS -
Estados y las transiciones del ECC
%8-EJECUCION DE EVENTOS DE SALIDA
%5-DIAGRAMA DE CONTROL DE
EJECUCION (ECC)
8. Declaracion de los Estados del - <ECState>
ECC <ECAction>
9. Declaracion de las transiciones del | - <ECTransition>
ECC
10. Obtencion y declaracion de los %7-DECLARACION DE ALGORITMOS <Algorithm>

algoritmos

Tabla 3. Puntos de ambas estructuras utilizados para la traduccion a « 4DIAC » de cada apartado.




3.3.1. Preparacion del « Archivo_destino ».

Las primeras lineas de c6digo sirven para declarar el codigo que se va a escribir como una funcion y obtener los nombres de los
dos archivos que se can a utilizar, los cuales estaran guardados en las variables « Archivo fuente » y « Archivo_destino » tal y
como se muestra en la « Imagen 32 ».

2 function [Archivo destimo] = FB SLE24DIAC (Archivo fuente)
b ey Archivo destino = strcat('IEC ', Archivo fuente(l:length(Archivo fuente)-4}),'.fbt'}:

Imagen 32. Traduccion a « 4DIAC », obtencion de los nombres de los archivos.

El siguiente paso es abrir el « Archivo_destino » para poder escribir en el cuando sea necesario. Al abrirlo, se genera una direccion
del archivo, la cual se guarda en « FID_d ». En el caso que haya algtn error al abrir el archivo, el valor de « FID _d » sera « -1 »,
por lo cual se introduce la condicion de la linea 6, que al cumplirse enviard un mensaje por pantalla con el error.

= [FID d,MESSAGE]= fopen (Archivo destino, 'wt'):
b= if (FID d—-1})
disp({strcat {'E

-1
|

al intentar leer el

'y Archivo destino, ',", MESSAGE))

Imagen 33. Traduccion a « 4DIAC », apertura del « Archivo_destino ».

En el caso en que no se encuentre ningln error, el programa seguira ejecutandose. Para empezar, se introduciran todos los datos de
version, fecha etc, que son necesarios antes de comenzar con el programa. Cada « \n » que se introduce marca un salto de linea en
el « Archivo_destino ». De la misma manera, cada doble espacio introducido después de « \n » marca la pertenencia a « FBType ».
Seguidamente se declara el inicio de la « InterfaceList » en la linea 26.

By else
5 tEscribir la x
¥0: = fprintf (FID d,
Xl fprintf (FID d, '\
1 s fprintf (FID d, "< E lement.ded™>") ;
ey fprintf (FID d, '\n'};
o = Comentario = strtok(Archivo fuente,'.'):
e = fprintf (FID d,strcat('<FB nt="",Comentario, '" Name="',Archivo fuente,'">'}):
T — fprintf (FID d, '\n'};
4 G fprintf(FID d4,"' '}:
e = fprintf (FID d,'<Identification Standard="€149%-2Z"/>');
19— fprintf (FID d, '\n'};
2= fprintf(FID 4,"' '}:
Pl S [¥, M, D]l=ymd (datetime ("now"} ) ;
D = DMY = strcat(intZ2str(D},'-',int23tr (M}, "'-"',int23tr(¥)):
Fo fprintf (FID d,strcat('<Ve C" Date="',DMY, '™ Organization="UJI"™ Version="0.0"/>"}):
24 - fprintf(FID d, '\n'};
25— fprintf (FID d,"' '}:
26 = fprintf (FID d, '<Interfacelist>');
LT fprintf(FID d, '\n'}):

Imagen 34. Traduccion a « 4DIAC », introduccion de los datos de version.

3.3.2. Declaracion de los Eventos de entrada.

Una vez hecho esto, abrimos el « Archivo_fuente » para comenzar a extraer los datos que necesitamos para declarar los Eventos de
entrada.

28 Escribir los EVENTOS DE ENTRADA con los puntos 1 v 4

G [FID f,MESSAGE] = fopen (Archivo fuente, 'x"):

S = TE R E==21.§

31 = disp(strcat ('Error al intentar leer el 'y Archivo_ fuente, ',', MESS5AGE))

Imagen 35. Traduccion a « 4DIAC », apertura del « Archivo_fuente ».

Para evitar errores, se inicia la variable « leer » como una cadena vacia de caracteres. Ya que lo primero con lo que nos
encontramos en el archivo es el primer punto « %1-DECLARACION DE EVENTOS Y VARIABLES DEL BLOQUE », se
introduce la condicion de que hasta que no se encuentre el siguiente punto, la variable « leer »ira recorriendo el archivo por la
funcion de la linea 46. Mientras no se haya llegado al segundo punto, la condicion de las lineas de la 35 a la 37 se encarga de



separar del codigo los posibles comentarios introducidos. Mientras que la condicion de las lineas de la 38 a 1a 45 se encarga de
guardar en « E » los nombres de los Eventos de entrada (que comienzan por « € ») y las Variables de entrada (que comienzan por
«V_»).

Lol elae
33| = Teers T
34 = while isempty(strfind(leer, '3 2-DECLARACTICHN DE VARIABLES INTERNAS'))
a5 = if ~isempty(strfind({leer, "%"})
36 — leer = strtok{leer, '%"):
21l |= end
H| |5 if ~isempty (strfind (leer, 'function'))
39 — Ieer = gtrrepf{lesr, Y Y. Y%);
40 — [~, leer] = strtok{leer, '='}:
41 — leer = strrep(lecer, '=sfcni(',""):
a2 = Ieer = atrrepflecE, ") " ""):
a3 = 1leer = astrrep{leer,;",";" "};
44 — E = textscan{leer, '"%¥5"):;
45 — end
46 — leexr = £getl (FID T):
47 — end

Imagen 36. Traduccion a « 4DIAC », extraccion de los Eventos y las Variables de entrada.

Antes de comenzar a declarar los Eventos de entrada en el « Archivo_destino » hay que indicarlo en este, para ello estan las lineas
de la 49 a la 52. Seguidamente, se utiliza el bucle de las lineas de la 54 a la 56 para llegar al punto 4 del « Archivo_fuente »

49 — fprintf (FID 4, °* b B

S500= fprintf (FID d,°* L B

L e fprintf (FID d, '<EventInputs>"'}:

L fprintf (FID d, '\n'};

53

54 — lwhile isempty(strfind(leecr, '%4-ACTUALIZACICH DE LAS VARIAEBLES DE ENTRADR (WITH) '))
D5 leer = fgetl (FID f}):;

56— end

Imagen 37. Traduccion a « 4DIAC », apertura de la declaracion de Eventos de entrada.

Una vez en el punto 4, declaramos la variable « Aux » como una celda que contiene « vacio » para poder marcar en « E » los
Eventos que se van introduciendo en el « Archivo_destino ». La condicion de la linea 62, marca cuando se ha encontrado un
Evento de entrada que contiene Variables asociadas con « WHITH », en este caso se separa toda la informacion que no sea el
nombre del Evento y se busca en « E » para quitarlo.

il Aux=textscan('vacio', "%s'"};

B = -|lwhile isempty({strfind(leer, '%5-DIAGRAMA DE CONTROCL DE EJECUCICHN (ECC)'}))
Lyt ) if ~isemptv(strfind(leer,'%'})

60 = Ieere "= atrtok{leer, "®Y):

6l — end

B2 = if ~isempty({strfind(leer,'if"})

63:= leer = strrep(leer,"' ",""}:

64 — Ieer: = agtrrepilecr “TEV V)

B9 leer = atErepilece . """

66 — Tecr —-atrrep{lecr ') Lt las

o e H = length(E{1}):

68 — for i=1:H

68— if strcmp({char{E{1} (i)} ,leer)
TN = E{1} {iy=hux{l1};

i e end

b I end

Imagen 38. Traduccion a « 4DIAC », extraccion de las Variables de entrada asociadas a Eventos de entrada.



Una vez tenemos esto, se le quita la extension « e » y se declara en el « Archivo destino » tal y como se indica en la linea 77, se
almacena el nombre del Evento en otra variable « C » y se continta leyendo el archivo.

73 = leer = leer(3:length{leer)):;

74 — fprintf (FID d,' '}:

75 = fprintf (FID d,"' '}:

76 — fprintf(FID d," '):

v e fprintf (FID d, strcat('<Event Name="', leer, '™ Type="Event">'}):
78 = fprintf(FID d, '\n'};

7%= C=leer;

= leer = fgetl (FID £f);

Imagen 39. Traduccion a « 4DIAC », declaracion de los Eventos de entrada.

En la estructura de Simulink, los enlaces entre Eventos y Variables mediante « WHITH » se declaran en un bucle. Por lo tanto,
hasta que se encuentre el final de este bucle « end » se ira recorriendo el archivo. Cuando se encuentre una Variable que no tenga
el mismo nombre que el Evento, se declarara en el « Archivo_destino » tal y como se muestra en la linea 92. Una vez se llega al
«end » del bucle, se cierra la declaracion de dicho Evento (linea 100) y se repite el mismo procedimiento desde la linea 58 para
todos os Eventos que tengan Variables asociadas.

BE = while isempty{strfind({leer, "end"))
B2 = if ~isemptv(strfind(leer,"%"})}
B leer = strtok(leer, '"%'):
24 — end
B = leer = strtok(leer,'="):
86 — leer = atrrep{leer,' *',"''}:
a7 — if ~isequal (C, leer)
Ba: = fprintf (FID d,°* o B
s e fprintcf (FID 4, g &=
Bk = fprintf (FID d,°* b
D= fprintf (FID d,* LS5
T = fprintf (FID d,strcat('<With Var="',leer,'"/>"'}}:
= fprintf (FID d, '\n');
94 — end
05 leser = fgetl (FID f):;
o6 i— I end
Befii= fprintf (FID 4, ' g =
O = fprincf (FID 4, ' 5
= fprincf (FID d,* Ty
ERE i= fprintf (FID d, strcat('</Ewvent>"}};
T = fprintf (FID d,'\n");
o3 = end
103 — leer = fgetl (FID f);
104 — end

Imagen 40. Traduccion a « 4DIAC », declaracion de los Eventos de entrada (2).

A continuacion, se declaran el resto de Eventos que no tengan Variables asociadas, cuyos nombres se encontraran en los elementos
de la variable « E » que comiencen por « € _». Una vez ya se han declarado todos los Eventos de entrada, se cierra la declaracion
de éstos (linea 120).



i = H = length(E{1});

106 — ol for 4d=1:H

EQL: = C = char(E{1}{1i)}-

108 = if (C{l)y="e'}&&(C(2)="_")
L O = C =C{3:1length{C)):

R = fprintf (FID 4, °' e
L = fprintf (FID 4, ' iy
FE2 = fprintf (FID 4, ' )i

1 B fprintf (FID d, strcat('<Event Name=""',C,'"™ Type="Event"/>"});
1 fprintf (FID d, '\n');
FI5: = E{1}{i) = Aux{l}:;

116 — end

Bl = - end

RS, = fprintf (FID d, "

131 55 e fprintf (FID d, "

F20 = fprintf (FID 4,

R = fprintf (FID d, "

E22 end

23~ fclose (FID _f):

Imagen 41. Traduccion a « 4DIAC », declaracion de los Eventos de entrada (3).

3.3.3. Declaracion de Eventos de salida.

La declaracion de Eventos de salida se estructura de la misma manera que la de Eventos de entrada. Se vuelve a abrir el

« Archivo_fuente », ya que nos vuelve a hacer falta informacion del punto 1, y se extraen los nombres de los Eventos de salida
(que comienzan por « ¢ ») y las Variables de salida (que comienzan por « v_ »), dichos nombres se almacenan en la variable
«S».

125 $Escribir los EVENT(OS DE SALIDA

H i il [FID £,MESSAGE] = fopen(Archivo =n file for reading

3 Gt if (FID f=-1)

TER = disp(strcat ('Exror al intentar leer el archivo: ', Archivo fuente, ',', MESSAGE))
1 e/ S else

T30 = = while isempty{strfind{leer,'%2-DECLARACICN DE VARIABLES INTEENAS'))
T2 if ~isempty(strfind(leer,'%")}

132 = leer = strtok({leer, '%'}):

1 T end

24 = if ~isempty({strfind(leer,'function'}))

T35 = Teer: = atrrep {Ieer:y (et Ve

136 — [Iesr] = strtok{leer, "=}

R = leer = strrep({leer, "function[',""):

128 = leer . = strrep{leer, "I " "):

T30 — Teer = atrrep {Ioer et oh iy .

140 — 5 = textscan (leer, "%3"):

141 - end

Tl 2 leer = fgetl (FID f):

143 - end

Imagen 42. Traduccion a « 4DIAC », extraccion de los Eventos y las Variables de salida.



Una vez se tienen los nombres, se abre la declaracion de Eventos de salida (linea 147) y se busca el punto 9 (lineas 150-152). Al
igual que en el apartado anterior, se buscan Eventos de salida que tengan Variables asociadas con « WHITH », en este caso se

separa toda la informacion que no sea el nombre del Evento y se busca en « S » para quitarlo.

145

fprintf (FID 4, '
fprintf (FID 4, '

fprintf (FID d, '<
fprintf (FID d, '\n

while isempty(strfind(leer, '%5-EJECUCION DE

leer = fgetl (FID f):
end

while isempty(strfind(leer, '$10-FINAL'})

if ~isempty(strfind({leer,'%'))
leer = atrtok{leer, '%'):

end

if ~isemptyv(strfind(leer,'if'))

leer = strrep(leer,' ",''):
leer = strrep(leer,'if',"'"}):
lesr = atrrep{lesc, "{". """} ;
leer = atrrepf{leer, "} "', """} -
leer = strcat('e ',leer);

H = length (S{1}):

for i=1:H

if strcmp{char(5{1}(i)),leer)

S{1} (i)=Rux{l}:;
end
end

SALIDA (WITH) "))

Imagen 43. Traduccion a « 4DIAC », extraccion de las Variables de entrada asociadas a Eventos de entrada.

A continuacion, se quita el « e » mediante la instruccion de la linea 169 y se declara dicho Evento. En este caso, la estructura de
Simulink declara los enlaces entre Eventos y Variables mediante « WHITH » entre el inicio de un bucle y la condicion « else ».

Por lo tanto, hasta que se encuentre dicha condicion se ira recorriendo el archivo. Cuando se encuentre una Variable , se declarara
en el « Archivo_destino » tal y como se muestra en la linea 187.

16%9
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179

=
[}

= o
=

La

=
1]

e [
8 -1 en =

=
€O 00 OO0 OO OO0 CD 00 OO0 OO O
(53]

=
7]

=
(Ta
[}

leer = leer{3:length({leer)):;
fprincf (FID d, ' B
fprintf (FID d, ' L8
fprintf (FID 4, ' "):

fprintf (FID d, strcat('<Event MNam

fprintf (FID d,'\n'}):
leer = fgetl (FID f):

while isempty({strfind({leer,
if ~isempty(strfind(leer,

leer = strtok({leer,
end
leer = strtok(leer,'="'
leer = strrepileer,"' ','"}:

leer = leer(3:length{leer)):

fprintf(FID d,' '):
fprintf(FID d,' '):
fprintE(FID d,' ');
fprintE(FID d,' ');

fprintf (FID d,strcat('<With Var="',leer,"'"/>

fprintf (FID d, "\n"):
leer = fgetl (FID f}:
end

R

Imagen 44. Traduccion a « 4DIAC », declaracion de Eventos de salida.



Una vez se llega al « else » de la condicion, se cierra la declaracion de dicho Evento (linea 194) y se repite el mismo
procedimiento desde la linea 153 para todos os Eventos que tengan Variables asociadas. Seguidamente, se declaran el resto de
Eventos que no tengan Variables asociadas, cuyos nombres se encontraran en los elementos de la variable « S » que comienzan
por « e ». Una vez ya se han declarado todos los Eventos de salida se cierra la declaracion de éstos (line 214).

0 = fprintf (FID d, " i T

199 — fprintf (FID 4, )i

F03: fprintf (FID d, " iy

O — fprintf (FID d, strcat('</Event>"});
A R fprintf (FID d, "\n'}:

196 — end

187 - leer = fgetl (FID f}:

T2 = end

199 — H = length(5{1}):

A = ; for i=1:H

FEE: C = char{5{1}({i}}:

202 — if (C{ly=='e')&&(C(Z)="_")
23 = C = C{3:length{C))

204 — fprintf (FID d, ' )i

FR5: = fprintf (FID d, " b

208 — fprintcf (FID d, ' o I

209 = fprintf (FID d, strcat('<Event Name="',C,'"™ Type="Event"/>'}]};
208 = fprintf (FID d, "\n'}:

TR == 5{11 (i) = Aux{1l}:

Pl i end

EM e - end

213 = fprintf (FID d, '

213 fprincf (FID d, '

o] e fprintf (FID d, '</ ntOutputs>");
2Eg = fprintf (FID d, '\n

216 — end

241 i fclose (FID_f) ;

Imagen 45. Traduccion a « 4DIAC », declaracion de Eventos de salida (2).



3.3.4. Obtencion de datos para la declaracion de Variables.

Una vez se han declarado los Eventos, se necesita saber el tipo de las Variables para poder declararlas. Dicha informacion se
encuentra en se encuentra en el punto 3 del « Archivo_fuente ». Por lo cual, se vuelve a abrir dicho archivo y se busca el punto en
cuestion. Seguidamente, se busca en dicho punto la instruccion « isempty », ya que es la funcion donde se comienzan a declarar
todos los valores iniciales. Dicha declaracion finaliza al cerrar la condicion en el que se encuentra la funcion « isempty », por lo
tanto se revisaran todas las Variables hasta encontrar un « end » (linea 235), se evitan lineas vacias y declaraciones de « array »
mediante la linea 240 y se separa ¢l nombre de la Variable y su valor inicial (lineas 241-243).

2149 Escribir los VARIABLES DE ENTRADA con los puntos 1 y 3

220 = [FID f,MESSAGE] = fopen(Archivo fuente, 'r'): %open file for reading
7ol e if {EFID: E=+=1)

Rl disp(strcat('Error al intentar leer el archivo: ", Archivo fuente, |',', MESS5AGE})
A T else

224 — while isempty({strfind{leer, "%3-DECLARACICHN DEL ESTADC INICIAL'))
FAG leer = fgetl (FID f):

22— end

227 Yextracemos los valores iniciales su Tip

228 = while isempty(strfind({leer, "$4-ACTUALIZACICN DE LAS VARIABLES DE ENTRLDA (WITH)'}))
230 — if ~isempty(strfind(leer,"%'})

FAR = leer = 82trtok{leer;. ")

P i P end

s Pl if ~isempty(strfind(leer, "isempty'))

EA s leer = fgetl (FID £}

234 = Vars="'";

Pt e wWwhile isempty{strfind(leer, "end")}

E = if ~isempty(strfind(leer,'%"})}

o leer = strtok{leer, '%'):

23R = end

238 — leer=strrep(leer," ", ""):

240 — if isempty(strfind(leer,'['))&&~isempty(leer)

2471 = leser=strrep{leer,'=" " "};

242 — [~,Cl=strtok{leer):

o B C=atrrepi{C,. =", ")

Imagen 46. Traduccion a « 4DIAC », obtencion del tipo de variable de las Variables.

Mediante los valores iniciales obtenidos, se comprueba el tipo de Variable siguiendo la « Tabla 2 » del apartado « 2.4. Normas
para la introduccién de datos en el Bloque de funcién ». De esta manera, si se introduce un « . » implica que la Variable serd un
« REAL » y en el caso que se encuentre un « ( » implicara que se ha utilizado alguna funcion.

244 — if ~isempiy(strfind(C,"'."})

245 = Vars=strcat (Vars, leer, "RERL"'");
246 — elseif ~isempty(strfind(C,"'("))

247 — [CG,Cl]l=atriak{C, " {'):

245 - C=3trrepl(C," ";'"'):

249 — leer=strtok(leer):

2 Cl=atrrep ol Y L) e

) e Cl=atrrep{Cl,'}',"'"}):

AL s leer = atecat {leer, """, C1,:":"');
253 leer: = strrepf{leer; '™',; "' ');

Imagen 47. Traduccion a « 4DIAC », obtencion del tipo de variable de las Variables (2).

En este caso, la funcion indica el tipo de Variable, mientras que el valor entre « () » indicara el valor inicial. En el caso de que
ninguna funcién coincidiera, apareceria un error por pantalla (linea 273). En el caso de no ser una funcion, se tratara o bien de una
cadena de caracteres « STRING » (en el caso que se encuentren « ' ») o bien un nimero entero « INT », el cual esta formado
unicamente por nimeros.



254 — if ~isempty({strfind(C, 'logi:

230 Vars=strcat (Vars, leer,

256 — elseif ~isempty(strfind|(C,

oY i Vars=strcat (Vars, leer,

29l — elseif ~isempty(strfind(C,

2 Vars=satrcat (Vars, leer, 'STHT" ') ;

260 — elseif -~isempty(strfind(C, "int32'})
61 — Vars=strcat (Vars, leer, 'DINI" ') ;
62 — elseif ~isempty({strfind(C, "int&4'})

2

2

263 — Vars=satrcat (Vars, leer, 'LINT"'};
264 — elseif ~isempty(strfind(C, "uintci'))
265 — Vars=strcat (Vars, leer, 'USINT"') ;
266 — elselif ~isempty(strfind{(C, "'uintle'})
267 — Vars=satrcat (Vars, leer, 'UINT" ') ;
268 — elseif ~isempty(strfind(C, "uint32'))
269 — Vars=strcat (Vars, leer, 'UDINT"") ;
270 — elseif ~isempty(strfind(C, "uinté4'})
E B Vars=satrcat (Vars, leer, 'ULINT"') !
2E=— else

e e disp(strcat{'no se ha podido leer bien: ',C)}):
290 = end

5 - elseif ~isempty{strfind(C,"''"}}

276 — leeratrrepfleer, AV Wy

2771 — Vars=strcat {(Vars, leer, 'STRING"') ;
278 — else

279 = Vars=strcat (Vars,leer, "INT"'):

2

o
(=]
|

end
Imagen 48. Traduccion a « 4DIAC », obtencion del tipo de variable de las Variables (3).

Una vez obtenidas todas las Variables con sus valores iniciales y su tipo en la variable « Vars ». Se separan mediante funcion

« textscan » (linea 286),de manera que se obtiene una variable « Vals », la cual contiene 3 celdas con todos los datos nombrados
de forma ordenada, y se cierra el archivo (linea 291). Con los datos de las Variables ya organizados, se pueden comenzar a
declarar éstas.

L3

=]

fia]
|

end
leer = fgetl (FID £f};

[

=)

L3
|

L-a

oo

L
|

end

L2

s}

frs
|

Yari—atrrcpiNara, >, Wby

L-a

o

n
|

Vars=strrep(Vars,'"',"' "}):

L

[}

(=11
|

Vals=textscan (Vars, '%s %z %3'}):

L2

[}

L)
|

end
leer = fgetl {FID f);

L2

co

oo
|

L3

o

]
|

end

i8]

o

(=1
|

end
282 fclose (FID_£):

Imagen 49. Traduccion a « 4DIAC », obtencion del tipo de variable de las Variables de entrada (4).



3.3.5. Declaracion de Variables de entrada y de salida.

A la hora de declarar las Variables tanto de entrada como de salida, se sigue la misma estructura. Primero se abre la declaracion de
Variables (lineas 295 y 324). Seguidamente, se abre un bucle « for » que recorrera la variable « E » 0 « S » (Extraidas en las
Declaraciones de Eventos) dependiendo de si se trata de Variables de entrada o de salida respectivamente. Mientras se recorre la
variable en cuestion (ya que esta es un « array »), si se encuentra alguna Variable, lo cual implica que comienza por « v_ », se
extraera el nombre de las Variable y se buscara en la celda « Vals{1} » (lineas 304 y 333), ya que es la que contiene los nombres
de las Variables. Una vez encontrada, se introducira la declaracion de la Variable en cuestion en el « Archivo_destino » con el tipo
de Variable « Vals{3} » (lineas 308 y 337) y se quitara dicho nombre de « E » 0 « S » (lineas 310 y 339). Una vez declaradas las
Variables, se cierra la declaracion de éstas (lineas 318 y 346).

ol Rl fprincf (FID d, ' s

294 — fprincf (FID d, "' By

2HL = fprintf (FID d, '<InputVars>'};

200 — fprintf(FID d, '\n'):

FO = H = length(E{1}):

298 — for i=1:H

2EG— C = char(E{1}(1)):

200 = if (C{l)y='v')&&(C(2Z)="_")
2= C = C{3:1ength(C)):

302 — L=length {Vals{l}):

303::— For j=1:L

304 — if strcmp (char (Vals{1}{j)).C)
5= fprintf (FID 4, ' s
306 — fprintf (FID 4, ' 53 5
207~ fprintf (FID 4, ' e
308 — fprincf (FID d,strcat('<VarDeclaration Name="',C,'" Type="',char(Vals{3}(j}),"'"/>")):
09— fprintf (FID d, '\n');
310 — E{1} (i) = BAux{l}:

= H i end

312 — end

I end

314 = end

315

36— fprincf (FID d, ' Ry

s e e fprincf (FID d, ' EiEe

318 = fprintf (FID d,'</InputVars>'};

319~ fprintf (FID d, '\n');

Imagen 50. Traduccion a « 4DIAC », declaracion de las Variables de entrada.



322 - fprintf(FID d,' '):
323 - fprintf(FID d,' '):

324 = fprintf (FID d, '<CutputVars>'}):
225 fprintf (FID d,"\n'}:
326 — H = length(5{1}):
229 = = for i=1:H
ZH; = C = char{S5{1}{i}}:
229 — if {C{l)—'v')&&{C{2)=—"_")
230 = C = C{3:1ength{C}):
231 = L=length(Valz{1l}):
332 = [ for j=1:L
B33 if strcmp(char (Vals{1}(j)),C)
334 - fprintf (FID d," ')
235 = fprintf (FID d," ')
236 fprintf (FID d,' ')
23— fprintf (FID d,strcat ('<VarDeclaration Name="",C, =nt char{Vals{3}{3)),""/>")):
23R = fprintf (FID d, "\n'}:
239, = 5{1}{1) = Bux{l};
340 - end
281 — I end
342 - end
343 — end
344 - fprintf(FID 4, '}
345 - fprintf(FID d," ')
348 — fprintf (FID d, "</OutputVars>"'});
347 = fprintf(FID d, '\n'}:
348 - fprintf (FID d,' ')

Imagen 51. Traduccion a « 4DIAC », declaracion de las Variables de salida.

3.3.6. Declaracion de Variables internas.

Las Variables internas se declaran dentro del « BasicFB ». Por lo tanto, antes que nada hay que cerrar la « InterfaceList » (linea
349) y abrir el « BasicFB » (linea 354) antes que nada. Una vez hecho ésto, se vuelve a abrir el « Archivo_fuente » para extraer el
nombre de las Variables internas, lo cual se encuentra en el punto 2, y se abre la declaracion de Variables internas (linea 366).

348 — fprintf (FID 4,°'
349 — fprintf (FID d, '<

250 — fprintf(FID 4, "\n

251

352 $Escribir las VARTABLES INTERNAS con 1 punto 2

253 = fprintf(FID d4,"' '}:

354 - fprintf (FID d, '<BasicFB>'):

355 = fprintf(FID d,'\n'};

356 = [FID £f,MESSAGE] = fopen (Archivo fuente, 'r'); %fopen file for reading
257 = if (FID f=-1)

350 = disp(strcat('Error al intentar leer el archivo: ', Archivo fuente, |',', MESS5AGE})
Au9 = else

360 — while isempty{strfind(leer,'$Z-DECLARACICHN DE VARIABLES INTERNAS'}))
361 = leer = fgetl (FID f):

362 = end

363 — leer = fgetl(FID f):

364 — fprintf (FID d4,"' '):

365 — fprintf(FID d,' '"):

366 — fprintf (FID d, '<InternalVars>'):

26T — fprintf(FID d, '\n');

Imagen 52. Traduccion a « 4DIAC », declaracion de las Variables internas.

Los nombres de las Variables internas se encuentran seguidos de la instruccion « presistent », por lo tanto se busca dicha palabra y
se separa del resto de informacion (lineas 372-373). Los nombres se encuentran separados por espacios, con lo cual, mientras se
encuentren espacios habra Variables internas por declarar (linea 374). Dichas Variables se comparan con la lista que ya tenemos
de « Vals » y se declaran en el « Archivo_destino ». Hay que tener en cuenta que no se pueden introducir « STRINGS » vacios



como valor inicial, en su lugar se debe introducir « _ ». Por lo tanto, si el valor inicial « Vals{2} » es « _ » (linea 384) no se debera
introducir ningln carécter, tal y como se muestra en la linea 385.

368 — while isempty(strfind(leer,'%3-DECLARACION DEL ESTADD INICIAL'})
369 — if ~isempty(strfind(leer,'3"})
0= leer = strtok(leer, '%'}:
AL = end
= if ~isempty{strfind{leer, "persistent'})
343 = leer = strrep{leer, 'persistent’',''):
374 = ; while ~isempty(strfind(leer,"' '})
e [C, leer] = strtok(leer):
376 — Cr=marrrep{C, " """ );
5 o e G- atrrepfC Tt )
318~ IL=length{Vals{1l}):
A% = z for =1L
Il = if strcmp(char(Vals{l} (j)}.,C)
20T fprintf(FID d4,"' "):
B o fprintf(FID 4,' '):
383 — fprintf(FID 4,"' '):
384 - if isequal (char (Vals{2}(3))},'_")
35 = fprintf (FID d, '<VarDeclaration InitialValue="" Name="'}:
286 — fprintf (FID d,C):
38T fprintf (FID d,'" Type=""};
3ga — Cl=char (Vals{3} (i}):
209 = fprintf (FID d,Cl):
290~ fprintf (FID d,""/>"}:

Imagen 53. Traduccion a « 4DIAC », declaracion de las Variables internas (2).

En el caso de que no se trate de un « STRING » vacio, la declaracion se realiza como se muestra en las lineas de la 392 a la 400.
Se repite el mismo procedimiento para todas las Variables internas y se cierra dicha declaracion al terminar (linea 411).

SR = else

302 — fprintf (FID d, '<VarDeclaration InitialValue="'});
383 - Cl=char (Vals{Z}(j)):

384 — fprintf (FID 4,C1);

395 — fprintf (FID d, '" Hame="'};
396 — fprintf (FID 4,C):

207 — fprintf (FID 4, '" Type="'}:
208 — Cl=char (Vals{3}(j)):

200 fprintf (FID 4,C1);

400 — fprintf (FID 4, '"/>"};

401 — end

402 — fprintf(FID d,'\n'):

403 - end

404 - I end

405 - I end

406 — end

407 — leer = f£getl (FID f}:

408 - ! end

408 - fprintf (FID d4,' "):

AF0: = fprintf (FID 4,' "};

411 — fprintf (FID d, '</InternalVars>');

412 — fprintf (FID d,°

\n'):

Imagen 54. Traduccion a « 4DIAC », declaracion de las Variables internas (3).

3.3.7. Obtencion de los datos de los Estados y las transiciones del ECC.

Para poder declarar los Estados del « ECC », se necesita saber los nombres de éstos y los algoritmos y « Outputs » asociados a
cada uno de los mismos. Para ello, se debe buscar en el « Archivo_fuente » el punto 6 (lineas 415-417), donde se encuentran los



algoritmos, con los caracteres « Alg » precediendo el nombre, y los Estados asociados a estos. Sabiendo esto, se quitan los
posibles espacios y se busca que los 4 primeros caracteres sean « Alg_» (linea 425) para ir juntando estas declaraciones en

« Ejec_Alg ». El hecho de quitar los posibles espacios es muy importante, ya que posteriormente se utiliza la funcion « textscan »
para separar en celdas los algoritmos ¢ introducirlos en la variable « Ejec_Alg », por lo cual se precisa que solamente se
encuentren separados por espacios los distintos algoritmos.

415 = while isempty(strfind(leer,'%6-EJECUCICHN DE ALGORITMOCS'))
416 — leer =" fgetl{FID f):

L e end

418 — leer = fgetl (FID f});

1% — Ejec Alg='"';

420 — while isempty({strfind(leer,'$7-DECLARACTCN DE ALGORITMOS'))
X = if ~isemprty(strfind(leer,'%'))

422 — leer = strtok{leer, "%'}:;

423 — end

424 — leer = atrrep{leer, ! ','%');

R = if ~igempty(leer)iiscrcemp(leer(l:4),'Rlg ')
428 — leer = strrep{leer,'Alg ',"'"'}:

42T = leer = strrep(leer,"(",""):

428 — leer = atrrepf{leer, ' ', ' 1) ;

429 — leer = strrep(leer,')"'","'):

430 — Ejec Alg=strcat (Ejec Alg,'"',leer):

435 = end

432 — leer =" fgetl{FID f):

L e end

434 — Ejec Alg=strrep(Ejec Alg,'"',' '}:

35 = BLlgor = textscan(Ejec hlg,"%=3"):

Imagen 55. Traduccion a « 4DIAC », obtencion de los algoritmos asociados a un Evento de entrada concreto.

Lo siguiente que se precisa para poder declarar los Estados son los « Outputs ». Para ello, se busca en el « Archivo_fuente » el
punto 8 (lineas 437-439), donde se encuentran los « Outputs » y los Estados asociados a estos. Se quitan los posibles espacios para
evitar el mismo problema que con los algoritmos y, mientras no se encuentre una linea vacia, se irdn juntando las declaraciones en
« Ejec_Outputs » para posteriormente tenerlos organizados en la variable « Outp ».

437 — - while isempty{strfind(leer, " 8-EJECUCION DE EVEWTOS DE SALIDA'))
438 — leer = fgetl (FID f);

439 — end

440 — leer = fgetl (FID f):

441 — Ejec Outputs="";

442 — : while isempty(strfind(leer, ' 9-EJECUC LES DE SALIDA (WITH)'}))
443 — if ~isempty({strfind{leer,'%"'})

444 — leer = strtok{leer, "%'):

445 — end

44g — leer = atrrep{leer,' ","''};

447 — if ~isemptv(leer):

443 — Ieee = aterep{leer, Y [" " ")

449 — letr = atrrepilesr, ", " V)

450 — 1eer = strrepilleer,."Y"'.""}:

451 — Ejec Outputs=strcat (Ejec_Outputs,leer);
452 — end

453 — leer = fgetl (FID f};

454 — end

455 — Ejec Outputs=strrep(Ejec Outputs,';',' "):

458 — Cutp = textscan(Ejec Outputs, '%=z');

457 — end

458 — fclozse (FID f):

Imagen 56. Traduccion a « 4DIAC », obtencion de los Eventos de salida asociados a un Evento de entrada concreto.

Una vez tenemos estos datos, solamente nos queda saber los nombres de los Estados. Sin embargo, el punto en el que encontramos
ésta informacion es el mismo que necesitaremos mas adelante para declarar las transiciones, por lo cual se preparara la
informacion para las transiciones a la vez que los nombres de los Estados.



Se abre el « ECC » y se busca en el « Archivo_fuente » el punto 5 (lineas 471-473), donde se encuentran los Estados y las
condiciones para el cambio de Estado (transiciones). Si se encuentra algun « if » implicara que un cambio de Estado se encuentra
declarado en ese punto, por lo cual se introduce la condicion de la linea 482 y se guarda la informacion en la variable « Tra » sin
el « if » para comenzar a tratarla (linea 484).

462 — fprintf (FID 4, " b BL

463 — fprintf (FID d,* b b

44 — fprintf (FID d, "<ECC>');

465 — fprintf (FID d, Rntys

466 — Transiciones = '';

467 — [FID £,MESSAGE] = fopen(archivo fuente, 'r'); %open file for reading
488 — iE {(FID F=—-=1)

469 — disp(strcat('Error al intentar leer el archivo 'y Archivo fuente, ',', HMESSAGE))
470 — else

471 — while isempty{strfind(leer,'%5-DIAGRAMA DE CONTRCL DE EJECUCION (ECC) "))
172 = leer = fgetl (FID f}:

A F 3= end

474 — Tra: = Vi

A5~ Expa=" "

476 — y=300;

477 = Etapa inicial = '';

478 — while isempty({strfind(leer, '$6-EJECUCION DE ALGORITMOS'}))

AT5 if ~isempty(strfind({leer,'%$")}

480 — leer = strtok(leex, "%'):

481 — end

482 — if ~isempty(strfind(leer,'if')}

aAf3 .~ Tepr: = Serrep{leer; ! " ' ')s

434 — Tra=leer (3:length(leer)):;

Imagen 57. Traduccion a « 4DIAC », preparacion de la obtencion de datos para la declaracion del « ECC ».

El primer paso ahora, es traducir el nombre de los Estados, de manera que el formato sea « EXX » en vez de « CE(X,X) » siendo
« X » un nimero que depende del Estado. Para ello, se buscan las posiciones en las que aparezca « E » y se comprueba que el
siguiente caracter sea un « ( » para asegurarnos que es un Estado y no parte de alguna Variable de la transicion. De la misma
manera, se comprueba que le preceda el caracter « C » y en caso contrario aparecera un error ya que los Estados deben aparecer
con la copia de Estados en este trozo de codigo. El nombre del Estado terminara con el caracter « ) », por lo tanto se separa el
nombre del Estado (lineas 494 y 500) y se eliminan los elementos prescindibles para dejar un nombre més claro.

487 — Tra = strrep(Ira,"' ',"'}:

488 — Pos = strfind (Tra, 'E"):

4259 — if ~isempty(Pos)

4490 — H=length (Pos} ;

491 — for i=H:-1:1

492 — if (Tra(Pos(i)+l) = '(")

493 — if (Tra{Poa{i)-1) — '€"')

494 — C = strtok(Tra(Pos (i) :length(Tra})}, "'} "}:

495 — L = length(C};

486 — ComoatrrepdG, Y Y 1)y

497 — C. = gbtrrepiC:, Ny b,V V)2

4588 — Tra = strcat(Ira(l: (Pos{i)-2}},C,Tra((Pos{i)+L+1l) :length(Tra})}}:
4949 — else

S00 — disp(strcat ('El Estado de la tramsiciom: "', Tra, '™ no sSe enc
SOE = end

SEE = end

SO% = end

504 — end

Imagen 58. Traduccion a « 4DIAC », traduccion de los nombres de los Estados.

El siguiente paso es encontrar los posibles Evento o Variables en las transiciones. Para ello, se sabe que sus nombres van
precedidos de « e » en el caso de los Eventos y de « v_ » en caso de las Variables, pero al buscar dichos caracteres puede darse el
caso de que formen parte del nombre de alguna Variable. Por lo tanto, para asegurar que se trata de un Evento o una Variable, se
condiciona a que el caracter que precede a « € » 0 « V_ » no sea ni una letra ni un niimero (lineas 512 y 523), ya que solamente
pueden ir precedidos por un operador matematico. Una vez se tiene el Evento o Variable, se le quita la extensidn «e_» 0 « v_»
(lineas 513 y 524).



506 — Pos = satrfind(Tra,'e '}:

S507 — if ~isempty ({Pos)

508 — H = length (Pos);

e M Letra = isletter(Tra):

S1E = for i=H:-1:1

T G j = Pos{i)-1:

G if ~Letra(j) && (Tra(j)~—="0'}&&(Tra(j)~="1')&&(Tra(j)~="2")&&({Tra(j)—~="3")&s
s b B Tra = strcat (Tra(l: (Pos({i})-1}),Tra{{Pos(i)}+2) :1length (Tra))}}
ola = end

515 end

Sl = end

s B e Pos = strfind(Tzra,'v_'}:

513 — if ~isempty (Pos)

519 H = length{Pos):

520 Letra = isletter(Tra);

R z for i=H:-1:1

B j = Pos(i)-1:

533 = if ~Letra(j) && (Tra(j)~='"0'}&&(Tra(j)~="1")e&(Tra(j)~="2")E&(Tra(j)~="3"}&s
524 — Tra = strcat(Tra(l: (Pos{i}-1))},Tra{{Pos(i)}+2) :1ength(Tra))}
ST end

226 = I end

D end

Imagen 59. Traduccion a « 4DIAC », traduccion de los nombres de los Eventos y Variables.

Algunas instrucciones o funciones son muy parecidas pero necesitan ser traducidas. Para ello, se sustituyen los nombres de dichas
funciones por las de « xml » tal y como se muestra en la « Imagen 60 ».

528 Tra = strrep{Tra,'abs(',""4B5("');
AL Tra'= strrep{lra,'sgrol',""50RT (") ;
5340~ Tra = strrep(Tra,'log(',""LH({"):
L e Tra = strrep{Tra,'loglo(',""LOG["};
b M Tra = strrep{Tra, 'exp(',""EXP('})
e Tra = strrep(Ira,

534 — Tra = strrep(Tra, 'co

b35S = Tra = strrep(lra,’

536 — Tra = strrep{Tra,

i Tra = strrep(Tlra,

528 — Tra = strrep(Tra, 'atan|(','"ATAN("):
Dag = Tra = strrep{Tra,'length(',""LEN/|"}:
540 — Tra = strrep{Tra, 'noc (", ""HOT (')

Imagen 60. Traduccion a « 4DIAC », traduccion de las funciones matematicas.

De la misma manera, para traducir las instrucciones de comparacion, simplemente hay que sustituirlas por su traduccion. Sin
embargo, el orden es muy importante ya que, por ejemplo, si el simbolo « ~= », el cual resultaria « <> », se traduce antes de « <»
0 « > », a la hora de traducir éstos 2 ultimos se traduciria de manera errdnea. Por ésta razon se traduce en el orden que aparece en
las lineas de la 541 a la 547. La dificultad en el simbolo « = » se encuentra en diferenciarla de « == », ya que el primero se traduce
como «:=» mientras que el segundo se traduce como « = ». Para solucionar ésto, se buscan las posiciones en las que haya un « = »
y se condiciona a que el caracter siguiente también sea un « = » o que el caracter que le precede no sea un « = » para asegurar que
es simplemente dicho simbolo (lineas 140-144). Al introducir caracteres en la cadena, las posiciones obtenidas por la funciéon

« strfind » no serian correctas, por esta razon se recorre el « array » de posiciones de final a inicio.



541
542
543
544
5435
546
547
548
245
550
551
552
553
554
555
5586
557
558

Tra = strrep(Ira,’ U T R R
Tra = strrep({Ira,'&&',"'"AND"™") ;
Tra = strrep(Tra, '>=","&ge;"):
Tra = strrep{Tra,'<=","&le:;"});
Tra = strrep(Tra,'>","&gt;");
Tra = sStrrep{lIrca;'<"; "1ty ")+
Tra = strrep{Tra, "'==", "<>"};
Pos = strfind(Tra,'="}:

if ~isempty (Pos)
H = length (Pos):
for i = H:=1:1
if Tra(Pos{(i)+l) = '=!
Tra = strcat (Tra(l:Pos(i)-1),Tra(Pos(i)j+1l:1length(Tra))):
elseif Tra(Pos(i)-1) ~= '=!
Tra = strcat (Tra(l:Pos(i)-1),"':",Tra(Pos (i) :1length(Tra))):
end
end
end

Imagen 61. Traduccion a « 4DIAC », traduccion de los operadores logicos.

Una vez ya se ha traducido el simbolo « ~= », ya se puede traducir « ~ » como la funcién « not() ». Al ser una funcion, si « ~»
precede a un « ( », simplemente se traducird « ~ » por « not ». En caso contrario, se tendrd que buscar el final del Estado o
Variable negado e introducir el nombre entre « () » (linea 577). Se busca el siguiente caracter después de « ~ » que no sea ni una
letra ni un numero (linea 570), en caso de no encontrarse (linea 574) significa que el Evento o Variable es lo ultimo declarado en
la transicidn, por lo cual se introduciria « ) » al final (linea 575).

LU R B B )
oo
[l == R Y = ]

L2

w
[E4)

o W
=1 & N =

o

[ T = VI = VI VI« VR = VI = VR = )
oo

[ ]
-1
[ V]

o
-1
=

572

574
575
576

578
5749
580
581

Pos = astrfind(Tra,'~"'):
if ~isempty (Pos)
H = length (Pos);
for i=H:-1:1
if Tra(i+l)=—"['

Tra = strcat(Tra(l: (Pos{i})-1}},"'NOT',Tra((Pos(i)+1l): (length({Tra}})}):
else
IL=Pos(i)+1;
Letra = isletter (Tra);
=0
for j=length(Letra):-1:L
if ~Letra(j) && (Tra(j)~="0'}&&(Tra(j)~="1")j&&({Tra(j)~="2"')}&&{Tra(j)~="3")&s({Tra(j)~
k=35
end
end
if k=0
Tra = strcat (Tra(l: (Pos(i}-1}), 'NOT (',Tra((Pos(i}+1l): (length(Tra))},"})"):
else
Tra = strcat{Tra{l: (Pos{i)-1)), 'NOT (', Tra{(Pos{i)}+1):(k-1}),") "', Tra{k:1length(Tra})):
end
end
end

end

Imagen 62. Traduccion a « 4DIAC », traduccion de la funcion de negacion.



Por ultimo antes de empezar con la declaracion de los Estados, se deben traducir los « * » (linea 582) e introducir los saltos de
linea « &#10;&#13; ». Los cuales se deben introducir seguido de los « ; », por lo cual se buscan las posiciones de éstos y se
incluye dicha instruccion en el codigo (linea 588), teniendo en cuenta que los « ; » que pertenezcan a las instrucciones « &gt; »,
« &lt; », « &ge; » 0 « &le; » no deben tenerse en cuenta (linea 587).

it iy Tra = astrrep{Ica, "', "*&%1);

oE3 = Pos = strfind(Tra,"':"'):

584 — if ~isempty(Pos)

B85 — H = length{Pos);

586 — for 1. = H:-1:1

SET — if ~strcmp (Tra{Pos{i}-3:Pos{i}), '&gt;"') && ~strcmp{lra({Pos{(i}-3:Pos(i}),"&lt;'}) &&
588 — Tra = strcat{Ira(l:Pos{i)}), "&¥10;&%13;"',Tra(Pos{(i)+1l:1ength(Tra))):

oY= end

li e end

I end

Imagen 63. Traduccion a « 4DIAC », introduccion de los saltos de linea en el codigo.

3.3.8. Declaracion de los Estados del ECC.

Una vez tenemos una transicion, se debe obtener el Estado que precede a ésta y el que lo sigue. Para ello se sabe que el Estado que
se desactiva sera el que esté igualado a « 0 », mientras que el que esté igualado a « 1 » sera el que se active. Por lo tanto, se extrae
la informacion a la derecha del « = » (linea 599) y se comprueba (linea 606). Otra cosa que hay que tener en cuenta, es que el
Estado inicial debe declararse como « START », por lo tanto, el primer Estado que se desactive (linea 607), el cual sera el inicial,
sera declarado de esta manera (linea 609).

593 — leer = fgetl(FID f}:

SOdi= ESou="'";

554 — EDes="'";

585 = while isempty(strfind(leer, '"end"'))
5896 — if ~isempty(strfind{leer,'%"'))
59— leer = strtok{leer, '%'):
S8 = end

589 — [Etp,Cl=strtok{leer, "'=");

600 — Etp=strrep (Etp, ', "', ""}:

60T — Etp=strrep(Etp," '."')}:

602 — Etp=strrep(Etp,"(',"'"'):

803 — Etp—atrrep(Etp, ') ', "' ')

a04 — CraLorepfC; "=, " V)

605 — C=strrep(C, """ ")

606 — ifg="ra"

607 — if isempty(Etapa inicial)
a8 — Etapa inicial = Etp;
609 — ESou = 'START':

Imagen 64. Traduccion a « 4DIAC », obtencion del Estado fuente « Source ».

Una vez tenemos el Estado inicial, comenzamos a declararlo tal y como se muestra en las lineas 614, 616, 620 y 622, dejando la
declaracion sin acabar, ya que aun no se sabe si dicho Estado tiene algoritmos o « Outputs » asociados. La variable « y » marca la
posicion horizontal del Estado en el « ECC », por lo tanto se debe ir incrementando cada vez que se declare un Estado, de manera
que el esquema quede mas o menos ordenado. Una vez declarado ésto, se buscan los algoritmos asociados a éste (linea 626) y se
guardan en la variable « Ejec_Alg ».
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Etps=strcat (Etps,Etp):

fprintf (FID d, ' v
fprintf (FID 4, ' Uk
fprintf (FID d,* iR
fprintf (FID d, "<ECS5tate Name="'};

if isequal (Etapa inicial,Etp)
fprintcf (FID d, 'START');
else
fprintf (FID d4,Etp):
end
fprintf (FID 4, '™ x="1000.0" yv=""};
y=y+100;
fprintf (FID d,intIZstr(y)):
Ejec RAlg='':
H=length {(Algor{l}}:
for i=1:H
if strfind(char (Rlgor{l}(i}),Etp)
if izempty (Ejec Alg)

Ejec Alg=strtok(char (Algor{l} (i}),'="'}:

else
Ejec Alg=strcat (Ejec Alg,',',strtok(char (Algor{l}(i)),"'="}}:
Ejec BAlg = strrep(Ejec Alg,','," ')i

end
end

end

Imagen 65. Traduccion a « 4DIAC », declaracion del Estado inicial.

Se repite el mismo procedimiento para los « Output » asociados a los Estados (linea 639) y se guardan en la variable
« Ejec_Outputs ».

Seguidamente, se comprueba si solamente hay uno o mas algoritmos y/o « Outputs » asociados (linea 647) ya que la declaracion
sera distinta. Si solamente hay un algoritmo y un « Output », primero se cierra la anterior instruccion (linea 649) y luego se declara
en una Unica instruccion y se cierra el estado (lineas 655 y 660).

639
636
637
638
639
640
641
642
643
c44
€45
646
647
648
649
6350
6ol
652
653
654
655
656
657
658
659
6a0

Ejec_Cutputs='";
H=length (Cutp{l}):
for i=1:H
if strfind{char (Ouctp{l}(i)),Ecp)
if isempty(Ejec Outputs)

Ejec Outputs=strtok(char (Outp{l} (i})},"'=");

else
Ejec_Outputs=strcat (Ejec_Outputs,',',strtok(char (Outp{l}(i}),"'="}}:
Ejec Outputs = strrep(Ejec Outputs,',',' '}:

end

end
rend
if isempty(strfind(Ejec Alg," '}) && isemptyi(strfind(Ejec Outputs,' '})
if ~isempty(Ejec_Alg)&&~isempty (Ejec Outputs)

fprintf (FID d,'">");

fprintf (FID d, '\n");

fprintf (FID 4, ' "):

fprintf (FID 4, ' ¥:

fprincf (FID 4, ' L5 e

fprincf (FID 4, L8 Vo

fprintf (FID d,strcat ('<ECAction Algorithm="',Ejec Alg,'" Output="',Ejec Outputs,

fprintf (FID d, '\n"};

fprintf (FID 4, ' "):

fprintf (FID 4, ' "):

fprintf (FID 4, ' Lr e

fprincf (FID d, '</ECState>'});

Imagen 66. Traduccion a « 4DIAC », declaracion del Estado inicial (2).

"

f2")):



En los casos en los que solamente hay o bien un algoritmo o bien un « Output », se repite el mismo procedimiento, pero solamente
aparecera en la declaracion de lo que haya (lineas 668 y 681).
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elseif ~isempty(Ejec Alg)&&isempty (Ejec Cutputs)

fprintf (FID d,'">");
fprintf (FID d, '\n'):
fprintf(FID d,' BYE
fprintf (FID d,' 2
fprintf (FID d,' )i
fprintf (FID d,' L
fprintf (FID d,strcat('<ECAction Algorithm="',Ejec Alg,"'"/>"}};
fprintf(FID d, '\n'}:
fprintf (FID d,' -
fprintf (FID d,' L B
fprintf (FID 4, ' 0

fprintf (FID 4, '</ECS5tate>'});
elgeif isempty(Ejec Alg)ii~isempty (Ejec Cutputs)
fprincf (FID 4, "">"}:
fprintf (FID 4, ' \n')
fprintcf (FID 4, e
fprintcf (FID 4, ' -
)
)

"

"

fprintf (FID d,' °
fprintf(FID d,' °

"

fprintf (FID d,strcat{'<ECAction Output="',Ejec Outputs,'"/>"'});
fprintf(FID d, '\n'):

fprintf(FID d,' "):

EprintE{FID d,* *);

fprintf(FID d, ' "}=:

fprintf (FID d,'</ECState>");

Imagen 67. Traduccion a « 4DIAC », declaracion del Estado inicial (3).

Si no se encuentra ningtin algoritmo ni « Output » asociado, simplemente se acaba la anterior instruccion (linea 688). En el caso
que haya mas de un algoritmo asociado o mas de un « Output » asociado (linea 691), se organizan los algoritmos y los « Outputs »
en celdas y se comprueba de que hay mas cantidad (linea 694).

693

else

fprint£{FID d, " "/>"};
end
fprintf(FID d, '\n'):

Algor = textscan(Ejec Alg, '%s');

Outp = textscan(Ejec Outputs,'%s'):

if length{Algor{l}) > length{Cutp{l})
H = length (Algor{l});

else
H

length (Cutp{l}):
end

Imagen 68. Traduccion a « 4DIAC », declaracion del Estado inicial (4).

Para declarar todos los algoritmos y « Outputs » se abre un bucle en el cual ; mientras haya tanto algoritmos como « Outputs » por
declarar se declarara uno de cada (linea 707), en el caso que solamente queden algoritmos por declarar se declararan como en la

linea 720.



699 — [- for i=1:H

700 — if (i<=length{RAlgor{l}))&&(i<=length(Cutp{l}))
701 — fprintf(FID 4, '">");

702 - fprintf (FID 4, '\n'}):

703 — fprintf (FID d,' ');

704 — fprintf(FID d4,' '}:

705 — fprintf(FID 4,' '"):

706 — fprintf(FID 4," "):

FOF: = fprintf (FID d, strcat("<ECRction Algorithm="',char(Algor{l}(i}},"'" Cutput="',char(Cutp{l}(i}},"'"/>")):
708 — fprintf (FID d, '\n');

709 = fprintf(FID 4,' '}:

710 - fprintf(FID 4," "):

FEE: = fprintf(FID 4," "):

2l i oy fprintf (FID d, '</EC5tate>');

b B elseif (i<=length(Algor{l}))&&(i>length (Cutp{l}))
714 - fprintf(FID 4d,'">");

R I fprintf (FID d, "\n'):

716 — fprintf (FID d,' '}):

717 — fprintf (FID 4,' '}:

TER: = fprintf(FID d4," '):

FE0 = fprintf(FID 4,"' "):

T2 = fprintf£(FID d, strcat ('<ECAction Algprithm="',char (Algor{l}(i))},"'"/>"}};
721 — fprintf (FID d, '\n'}):

722 — fprintf(FID d,' '}):

23 = fprintf (FID d,' '):

724 — fprintf(FID 4,"' '"):

25 = fprintf (FID d, '</EC5tate>'});

Imagen 69. Traduccion a « 4DIAC », declaracion del Estado inicial (35).
Por el contrario, si solamente quedan por declarar « Outputs » se declararan como en la linea 733.
El « else » de la linea 743 indica el caso en el que el Estado en cuestion no corresponda al inicial. En éste caso y para no duplicar

informacion, ya que todos los Estados se activaran y se desactivaran, se guardara el nombre del Estado como Estado « Source » en
« ESou » (linea 747). La linea 750 cierra el bucle del Estado que se desactiva.

F26 elseif (ixlength(Blgor{l}})&& (i<=length (Cutp{l}})
FIH fprintf (FID d,'">="}):
T28: — fprintf(FID d, '\n'):
A28 — fprintf (FID d,' gl 1
F30-— fprintf (FID d,' i
i R fprintf (FID d,' o
T3 fprintf (FID d, ' )
A= fprintf (FID d,strcatc('< Cuctpuc="',char {Outp{l1} (i)}, "™/ >")}):
734 — fprintf (FID d, '\n'};
35— fprintf (FID d,' “Y:
736 — fprintf (FID d, '

3T = fprintf (FID d,'

F3H = fprintf (FID d, '</
A= end

740 — I end

k= fprintf (FID d, "\n'}):

i i end

FA = else

744 — if isegual (Etp,Etapa inicial)
FAG = ESou = "START';

746 — else

747 - ESou = Etp;

748 — end

749 — end

o i end

Imagen 70. Traduccion a « 4DIAC », declaracion del Estado inicial (6).

Si por el contrario nos encontramos con un Estado que se activa, el procedimiento serd similar que para el Estado inicial, pero en
éste caso para el resto de Estados cuyo nombre se guardara en « EDes ». Se declara el Estado (linea 765) de la misma manera que
anteriormente con el Estado inicial (linea 614).



751 - if c=—'1"

o= if isempty (EDes)

| e if isequal (Etapa inicial,Ecp)

754 — EDes = 'START';

b e else

756 — EDes = Ectp:

A = end

i b end

759

760 — if isempty(strfind(Etps,Etp)) && ~isequal (Etapa inicial,Etp)
761 — Etps=strcat (Etps,Etp) :

TE2 = fprincf (FID d,' '}:

763 — fprintf (FID d,"' '"}:

764 — fprincf (FID d4,' '}:

6T fprintf (FID 4, '<ECState Name="'};
TE6 — if isequal (Etapa_inicial,Ecp)

Tt = fprintf (FID d, 'START"):

768 — else

769 — fprintf (FID d,Etp):

70 = end

T = fprintf(FID d, '™ x="1000.0" y=""):
T y=y+100;

e e fprintf (FID d,int2str(y)):

774 — Ejec Alg='";

i e e H=length{Algor{l}):

Imagen 71. Traduccion a « 4DIAC », obtencion del Estado destino « Destination » y declaracion de Estados.

Se repite el mismo procedimiento que en la linea 624 para extraer los algoritmos (linea 775) y los « Outputs » (linea 787)
asociados. En resumen, el codigo de la linea 607 a la 742 es el mismo que de la 759 a la 893.

Una vez declarados ambos Estados (« Source » y « Destination ») se cierra el bucle para seguir con el resto de transiciones (la
linea 897 acaba el bucle que se comenzo en la linea 595).

BGZ = fprintf (FID d, '\n');
e e end

294 — end

BOS: — end

896 — leer = fgetl (FID f):

RO = end

Imagen 72. Traduccion a « 4DIAC », declaracion de Estados.

3.3.9. Declaracion de las transiciones del ECC.

Antes de empezar a declarar las transiciones, se modifica los trozos de dicha transicion en los cuales aparezca el Estado inicial por
« START » (linea 900) y se comprueba si la transicion es inicamente el Estado « Source » (linea 905), ya que en dicho caso el
Estado es inestable y la transicion siempre sera « TRUE », es decir, « 1 ».

HOH = i = strfind(Tra,Etapa_inicial):;

B if ~isempty (i)

900 — Tra = strcat(Tra(l:i-1), 'START',Tra(i+length(Etapa inicial) :length(Tra})):
0L i— end

a0z — G = atrrep{Tca, " {',""):

503 .= 3trren (G ¥ %" Y

and — G dbrren {C TR 0y 2

05— if isequal (ESou,C)

a06 — Efa =l

807 — end

Imagen 73. Traduccion a « 4DIAC », correccion del nombre del Estado inicial y de las transiciones de un Estado inestable.

Las transiciones que se van guardando en la variable « Tra » se van juntando con sus respectivos Estados « Source » y
« Destination » en la variable « Transiciones », separados por un « # » ya que las transiciones pueden contener « " » para indicar



los espacios. El caracter « # » solamente se utiliza en las transiciones precedido por « & ». Por lo cual, se introduce la condicion de
la linea 920 a la hora de cambiar los « # » por espacios una vez ya se haya cerrado el bucle que recorre todo el punto 5 del

« Archivo_fuente » (linea 915). Una vez hecho ésto, se ordenan las transiciones en la variable « TRA » (linea 924), de manera

que ; « TRA{1} » correspondera a un « array » de celdas con las condiciones de la transiciones, « TRA {2} » a otro « array » de
celdas con los Estados « Destination » y « TRA{3} » a otro « array » de celdas con los Estados « Source ».

a0 — if isempty(Transiciones)

O — Transiciones = strcat(Ira, "#',EDes,'#',ESou);
L B else

911 — Transiciones = strcat(Transiciones,'#',.Tra,'#',EDesz, "#',ESou):;
BpAirs end

3 I end

L L ke leer = fgetl (FID f):

B I end

916 — end

b B Pos = strfind(Transiciones, "#'):

818~ H = length (Pos):

oG = fori = H:-1:1

920 - if Tramsiciones(Pos{i}-1) -~= '&"

0l = Transiciones (Pos(i}) = " ';

e end

L e I end

8924 — TRA = textscan(Transiciones, "%s %5 %s5'");

925 — fclose (FID ) ;

Imagen 74. Traduccion a « 4DIAC », organizacion de los datos de las transiciones para su declaracion.

Con toda ésta informacion ya organizada, se declaran las transiciones como se muestra en el bucle de la linea 927 y se cierra
posteriormente la declaracion del « ECC » (linea 944).

9z — H = length (TRA{1}):

S = for- i = 1:H

928 — fprintf (FID 4, ' '):

GG — fprintf (FID 4, i

G30: — fprintf (FID 4, ' '):

Hole = fprintf (FID d, '<ECTransition Condition="'}:
g3z — Tra = char (TRA{1} (i)):

933 — Tra = strrep(Tra,'""'," '}:

934 - fprintf (FID d,Tra);

B T fprintf (FID d,'" Destination=""};

938 — fprintf (FID d,char (TRA{2}(i))}:

L fprintf (FID d,'"™ Source="'});

938 — fprintf (FID d,char (TRA{3}(i))):

4939 — fprintf (FID d,strcat{'" x="1200.0" y=""',int2str (y+150), " "/ >"});
940 — fprintf{FID 4, '\n'};:

941 — end

942 - fprintf (FID 4, " )

943 - fprintf (FID 4, RS

944 — fprintf (FID d, "</ECC>");

G5 — fprintf (FID d, "\n'}:

Imagen 75. Traduccion a « 4DIAC », declaracion de transiciones.

3.3.10. Obtencion y declaracion de los algoritmos.

Para obtener la informacion necesaria para la declaracion de los algoritmos, es necesario abrir el « Archivo_fuente » de nuevo y
buscar el punto 7. De una forma similar a las transiciones de antes, el codigo de los algoritmos también se debe traducir. La
diferencia mas significativa con respecto a las transiciones es que aqui pueden aparecer bucles y condiciones.



Para empezar, los algoritmos van declarados dentro de la instruccion « if ». Por lo cual, se debera buscar « if » para encontrar el
inicio de los algoritmos (linea 957). Una vez se encuentra, se saca el nombre del algoritmo y se declara como se indica en la linea
964. Seguidamente se abre la declaracion del codigo de dicho algoritmo, aunque primero se tendra que traducir dicho codigo.

946 — [FID f,MESSAGE] = fopen(Archivo fuente, 'r'):

S = if (FID r=-1}

948 — disp({strcat({'Erx al intentar leer el archivo: ', Archivo fuente, |',', MES5AGE))
oG = else

850 = while isempty(strfind(leer, '$7-DECLARACTICN DE ALGORITMOS'))
953+ leer = fgetl (FID £f);

952 = end

855 = while isempty(strfind(leer, "38-EJECUCICHN DE EVENT(OS DE SALIDA'))
4954 — if ~isempty{strfind{leer,'%'))

955+ leer = strtok(leer, "%');

956 — end

[+ 2o B if ~isempty{strfimnd{leecr,'if'})

958 = leer=atrrep{leer," ','"'}:

958 ~ leer=strrepf{leer, " (", "'"):

90 — leer=strrep(leer,"'}"',"''}):

961 — leer=leer (7:1length({leer) )

962 — fprintf (FID d, " ):

863 — fprintf (FID 4, i B

G4 — fprintf (FID d,strcat ('<hAlgorithm MName="', leer,'">"}}:
965 — fprintf (FID d, '\n'):

966 — fprintf (FID d, " ):

o6 — fprintf (FID 4, -

968 — fprintf (FID d, ' 2 B

969 — fprintf {FID d, '<5T Text=""'}:

Imagen 76. Traduccion a « 4DIAC », declaracion de algoritmos.

A la hora de trabajar con bucles y condiciones dentro del algoritmo, hay que tener cuidado ya que es necesario saber a qué bucle
pertenece cada instruccion « end », ademas de que el indicador de fin del codigo del algoritmo también es un « end ». Por lo cual
se inician dos variables ; « Tra » que sera donde se ira guardando el codigo y « bucles » que ira contando dentro de cuantos bucles
nos encontramos en el « Archivo fuente ». Si se encuentra un bucle se sumara « 1 » a « bucles », mientras que si se encuentra un
«end » se le restard. De esta forma, iniciando « bucles » a « 1 » sabremos que ha terminado de leer el algoritmo cuando éste sea

« 0 » (linea 973).

Otro problema que puede haber con los bucles es al buscarlos por su nombre, ya que puede existir alguna Variable cuyo nombre
incluya alguna de estas instrucciones como « if ». Para diferenciarlo, se incluye una segunda condicion al encontrar el bucle, de
manera que solamente se considerara bucle si la linea de codigo empieza con su nombre (lineas 981, 991, 996, 1002, 1008 y
1015).

La traduccion de la mayoria de los bucles, condiciones, o partes de éstos como « elseif » o « otherwise », es sencilla ya que se basa
en cambiar el nombre del bucle y afiadir algo al final tal y como se muestra en las lineas 987, 993, 999, 1005, 1010, 1013, 1027 y
1031. Aunque éste ultimo, que pertenece a los « end », no esté del todo acabado de declarar ya que se incluira el bucle o condicion
al que pertenece mas adelante.



S TeR — "1;

Bt bucles=1;

SR -lwhile isemptv(Tra) || bucles~=0

4974 — leer = f£getcl (FID f):

ol if ~isemprty(strfind{leer,"%"'})}

a7e — leer = strtok(leer, '"%'"):

L b end

878 — Teer =:atrrepileceryy V0

o975

930 — if ~isempty({strfind{leecr,'if'"}) &£& isempty(strfind{(leer, 'clscif'})
ST — if ~isempty({strcmp{lecer{l:2),"'if"}}

BRI bucles = bucles+l;

983 — leer = strrep(leer,"if","'}:

934 — if isempty(Tra) && ~iscempty({lecr)

SRh — Tra = strcat ("IF"',leer, ""THEHN: ") -
986 — elseif ~isempty(leer)

987 — Tra = strcat (Tra, "IF"',leer, ""THEHN; ")
88 — end

SR end

B8O~ elseif ~isempty(strfind(leer, "el=seif'))

o B ke if ~isempty(strcmp (leer{l:&}, "el=scif'") )

B = leer = atrrep{leer, 'elseif', "'}

993 — Tra = strecat (ITra,"ELSIF"', leer, ""THEHN; ")}
ey end

Imagen 77. Traduccion a « 4DIAC », traduccion de bucles y condiciones en algoritmos.

945 = elseif ~isempty(strfind(leer,'while'"})
996 — if ~isemptv(strcmp(leer(l:5),'while'"})
B bucles = bucles+l;
998 = leer = strrep{leer, "while"';""};
ERE = Tra = strcat [(Tra, "WHILE"™',leerxr, ""D0; "},
00— end
10al: = glseif ~isempty(strfind(leer, "'switch'})
TH02. = if ~isemptv(strcmp(leer(l:6), "switch'})
TE03 = bucles = bucles+l;
loo4 — leer = strrep{leer, 'switch',''};
LHRS: =, Tra = strcat (ITra, "CASE™',leer, ""OF; ')
1006 — end
TR = glseif ~isempty(strfind(leer,'case'})
I0ge — if ~isempty(strcmp(leer(l:4),'case'})
1009 = leer = strrep(leer,'case',""}:
EEED = Tra = strcat (Tra,leer,':""}:
TEEE = end
B elseif ~isempty(strfind{leer, "otherwise'})
1B ES: = Tra = strcat(Tra,'ELSE; "},

Imagen 78. Traduccion a « 4DIAC », traduccion de bucles y condiciones en algoritmos (2).

Sin embargo, para el bucle « for » es algo distinto, ya que depende de como se declare la variable puede contener uno o dos
caracteres « : ». De esta manera, si la variable recorre nimeros consecutivos estara formado por un nico caracter « : »
(declarandose como en la linea 1021), mientras que si recorre nimeros no consecutivos tendra dos caracteres « : » (declardndose
como en la linea 1023).



1014 — elseif ~isempty(strfind(leer,'for'))

0TS = if ~isempty(atrcmp (leer(l:3),'for'})
1016 — bucles = bucles+l:;

T leer = strrep(leer, "for',""}):
TOER: = Pos=strfind(leer,':'):

0RO = tam=size (Pos);

FE20: if tam(2)==1

TEET: = Tra = strcat (Tra, 'FOR"',leer(l:Pos-1),""TO"|',leer (Pos+l:1length{leer)), ""BY"1"D0:");
22— elseif tam(2)=—2

1023 = Tra = strcat (Tra, '"FOR"',leer(l1:Pos(l1}-1},"'"TC""' ,leer (Pos{2)+1:1ength{leer)), ""BY""',
1024 — end

1025 = end

1026 — elseif ~isempty(strfind{leer,'slse'))
e Tra = strecat (Tra, "ELSE:'"):

lozg — elseif isequal (leer, 'end')

10259 — bucles = bucles-1;

E030:= if bucles ~= 0

T3 1= Tra = strcat(Tra, 'END :;'}:

FO331= end

1033:= else

1034 — Tra = strcat (Tra,leer);

103G = end

1036 = Fend

Imagen 79. Traduccion a « 4DIAC », traduccion de bucles y condiciones en algoritmos (3).

Una vez traducidos los bucles y condiciones, se repiten bastantes instrucciones que para la traduccion de las transiciones. De
manera que el codigo de la linea 488 a la 581 es el mismo que de la linea 1037 a la 1130. El resto de codigo ya no es el mismo, ya
que al introducir los saltos de linea, tenemos que tener en cuenta ésta vez que las instrucciones ; « THEN », « OF », « DO » y

« ELSE » de los bucles o condiciones, van seguidas de « ; » y también deben incluir un salto de linea (lineas 1135-1136).

Seguidamente, se extraen las posiciones de los bucles, las condiciones y los « END_ » para ordenarlos mediante la funcion de la
linea 1148 « sort ». De ésta manera, se podra deducir el tipo de bucle o condicion de cada « END_ ».

850 B Pos = strfind{Tra,"':")r-

ELa3: = if ~isempty (Pos)

8 i s e H = length{Pos):

1134 — Ffor i = Hy=1:1

4 BRI if strcmp (Tra(Pos({i)-4:Pos(i)-1), 1l strcmp (Tra(Pos(i)-2:Pos(i}-1},"'CF'} || st
1136 — Tra = strcat(Tra(l:Pos(i)-1),'&¥#13:&#%#10;",Tra(Pos(i)+1:1ength(Tra))):

el = elseif ~strcmp(Tra(Pos(i)-3:Pos(1)),'"&gt;"') && ~strcmp(lTra(Pos({i)-3:Pos(i)),"&lt;") &&
138 — Tra = strcat{Tra(l:Pos(i)), "&¥13;&#10;"',Tra(Pos|{(i}+1l:1ength(Tra))):

1135 — end

Tlag: — end

EEEY — end

1142 — Tra = strcat({'"',Tra):

1183 — Pos_TIF = strfind(Tra, "IF'}):

1144 — Pos WH = strfind(Tra, "'

Jran . — Pos_FO = strfind(Tra, "FCR');

1146 — Pos ChA = strfind(Tra, "CA yi

B3 Pk Pos_END = strfind(Tra, "END_');

1148 - Pos = sort([Pos_IF Pos WH Pos_F0O Pos CA Pos END]):

1148 — H=0;

1150 — L = 0;

Imagen 80. Traduccion a « 4DIAC », introduccion de saltos de linea en los algoritmos.

Para saber qué « END  » pertenece a qué bucle o condicion, al comenzar cada uno por una letra distinta, se utiliza ésto para
diferenciarlos. La variable « j » indica el « END_ » del que se esta intentando saber el bucle o condicion, mientras que « H »
indica la cantidad de « END_ » que ya hemos recorrido hasta el punto en cuestion del « array » « Pos », de manera que se cumple
la ecuacion de la linea 1155. En el caso de la condicion « IF », por ejemplo, se busca la posicion del « END_ » de ésta, la cual sera
«Pos_ END(j) » (linea 1157).

Cuando « Pos_ END(j) ==0 », el bucle o condicion contiene otro bucle o condicion, haciendo que no se detecte bien la posicion de
END _, sino que detecta la del bucle o condicion. Por lo cual hay que buscar la siguiente en la que no se haya escrito. Para ello,
Pos_ END(k) no debe ser « 0 ». Una vez se ha encontrado, la variable « L » tendra el valor « 1 » por lo cual no se volvera a entrar



en dicha condicion (lineas 1159-1165). Seguidamente, se cambia la posicion del « END_ » que ya ha sido completado por un « 0 »
y se actualizan las posiciones de los « END_ » para evitar errores (lineas 1168-1175).

Dicho cédigo se repite para todos los bucles y condiciones tal y como se muestra en las imagenes de la 81 a la 84.

1151
1152
E1E55
1154
1155
1156
115%
1155
11545
11a0
1161
1162
1163
11lg4
1185
1166
1167
1168
1169
1170
1171
1172
1173
1174
1175

1176
1177
1178
1179
1150
TEA1
1182
1183
1134
FEE5
1186
1187
1188
1189
1140
11491
1182
1193
11494
TESS
1196
TR

-|for i = length{Pos):-1:1
if Tra({Pos(i)})
H. =-H. +:1;
elseif Tra{Pos(i})})=—"'I' && Tra(Pos(i)}-1)}-="'5"'
j = length(Pos_END)+1-H:
if Pos END(j)~=0
Tra = strcat{Tra(l:Pos END(j}+3)},'IF',Tra({Pos END(j)+4:1length(Txra))}:
else
for k = j:length(Pos_ END)
if Pos END(k}~=0 && L=—0
Tra = strcat (Tra(l:Pos_END(k)+3),'IF',Tra (Pos_END(k}+4:length(Traj})):

e

i=k;
I =l
end
end
end
L=0;
Pos END(j)=0:
Pos ENDZ = strfind(Tra,'END '):

for k = 1l:1length(Pos_ END)
if Pos END(k)==
Pos ENDZ (k) = 0;
end
end
Pos END = Pos ENDZ;

Imagen 81. Traduccion a « 4DIAC », obtencion de la pertenencia de los « END _» a su bucle o condicion.

elseif Tra(Pos{i))=—"W"

J = length (Pos END)+1-H;
if Pos END({j)~=0

Tra = strcat(Tra(l:Pos END(j}+3}), '"WHILE',Tra(Pos END(j)+4:1length(Tra}}}:
else

for k = j:length(Pos END)

if Pos_END(k)~=0 && L==0
Tra = strcat (Tra(l:Pos END(k)+3), 'WHILE',Tra (Pos END(k)+4:1length(Tra)}}:

bt <
L=1;
end
end
end
L = 0;
Pos END(j)}=0;
Pos ENDZ = strfind(Tra, "END "}:

for k = l:length(Pos END)
if Pos END(k)})==0
Pos ENDZ({k) = 0;
end
end
Pos END = Pos ENDZ;

Imagen 82. Traduccion a « 4DIAC », obtencion de la pertenencia de los « END _ » a su bucle o condicion (2).



RS = elseif Tra(Pos{i))=—'F"'

B i = length (Pos END)+1-H:

1200 — if Pos_END(j)~=0

FANE: = Tra = strcat(Tra(l:Pos_END(j)+3),'FCOR',Tra(Pos END(j)+4:length(Tra})):
2B = el3e

1283 = for k = j:length(Pos END)
1204 - if Pos_END(k)}~=0 && L=~
FRUE = Tra = strcat(Tra(l:Pos END(k)+3),"FOR',Tra(Pos END(k)+4:1length(Tra})):
1206 — ] =2Ee

FIOF = | PR

1208 — end

. = end

T2Em = end

T2 = L = 0;

FIFR: = Pos END(j)=0:

TS = Pos ENDZ = strfind(Tra,'END "};
1214 — ; for k = 1l:length(Pos END)

215~ if Pos END({k)==0

1216 — Pos_ENDZ (k) = 0;

b = end

i 1 e end

S s B Pos END = Pos ENDZ;

Imagen 83. Traduccion a « 4DIAC », obtencion de la pertenencia de los « END_ » a su bucle o condicion (3).

F2Z0 = elseif Tra(Pos(i))=='C"

Fr2l = i = length (Pos END)+1-H;

AR if Pos END(j}~=0

T223: = Tra = strcat(Tra(l:Pos_END(j)+3),"CASE',Tra(Pos END(j)+4:1length(Tra)}):
1A% else

235" — for k = j:length(Pos_ END)
226~ if Pos _END(k)~=0 && L=
1227 = Tra = strcat (Tra(l:Pos END(k)+3), 'CASE',Tra(Pos END(k}+4:1length(Tra}}):
17 e N="Er

F 220 L =1;

3 end

E231i= I end

i e i end

F233:0= | Pt | 1

F234-— Fos END(j)=0;

1225 = Pos ENDZ = strfind(Tra,'END '}:
1236 — for k = 1l:length(Pos_ END)

1Pl et if Pos END(k}==

238 Pos ENWDZ (k) = O;

F2E0 = end

F2an = I end

F241 = Pos END = Pos ENDZ;:

3 e end

1243 — rend

Imagen 84. Traduccion a « 4DIAC », obtencion de la pertenencia de los « END_ » a su bucle o condicion (4).

Una vez tenemos los « END_ » con el nombre de su bucle o condicion, se vuelven a guardar las posiciones de los bucles o
condiciones. Esta vez, para encontrar los puntos dentro de éstos donde se debe incluir tabuladores « %#9 ; », incluyendo también
las posiciones de los saltos de linea (linea 1249). El bucle de la linea 1252, recorre el « array » de posiciones « Pos » y va
calculando la cantidad de bucles y condicciones en las que se encuentra la variable « Pos », cuyo valor se guarda en la variable

« H». Por lo cual, « H » indicara la cantidad de veces que ha de introducirse « %#9 ; ». En caso de encontrar una posicion que
corresponda a un « END_ » (linea 1253), se incrementara « H » en uno. Mientras que si se encuentra una posicion que
corresponda a algtin bucle o condicion, se decrementara « H » en uno. Lo cual quiere decir que se deben evitar las posiciones de;
los « ELSIF », los saltos de linea « &#10; » y los « END_ » (linea 1255). Seguidamente, se introducen los tabuladores necesarios
para cada posicion (lineas 1259-1263) y se corrigen los que no deben tener (lineas 1266-1267).



1244

Pos TIF = strfind(Tra, 'IF"}:

1245~ Pos WH = strfind(Tra, 'WHILE'};

1246 — Pos FO = strfind(Tra,'FOR'}) !

EEAT = Pos CA = strfind(Tra, 'CASE");

124 — Pos END = strfind(Tra, 'END '):

1249 — Pos SL = strfind(Tra,'&#10:");

TR0~ Poz = sort([Pos IF Pos WH Pos FO Pos CA Pos END Pos SL]):
EIGT: = H =:0;

FRADE: for i = length{Pos}:-1:1

i lera e if ~isempty(strfind(Pos_END,Pos(i)))

¥254 ~ H=-H 4-1;

PRAGG = elseif Tra(Pos(i}-1)~="'5"' && Tra(Pos(i}-1)~='_"' && ~isegual (Tra(Pos(i):Pos(i)+4})," £$10;:')
1256 — H =@ =]

1257 = end

1258

1259 — if isequal (Tra (Pos(i):Pos(i)+4),"&#10;")

1260 — for j = 1:H

1261 — Tra = strcat(Tra(l:Pos(i)+4),"£#9;",Tra(Pos(i)+5:1length(Tra))});
1262 = I end

1263 — end

1264 — rend

1265 — Tra = Tra(2:length(Tra}):

1266 — Tra = strrep(Tza, "&#5;ELS', 'ELS");

i o Tra = strrep(Tra, "&%9;END ', 'END ');

Imagen 85. Traduccion a « 4DIAC », introduccion de los tabuladores en el algoritmo.

Una vez tenemos el algoritmo traducido, se comprueba si los ultimos caracteres corresponden a un salto de linea o a un salto de
linea con tabulador. En cuyo caso se elimina ésta ultima instruccion y se procede a introducir el algoritmo en el

« Archivo_destino » (linea 1275). Seguidamente, se cierra la declaracion (linea 1280) y se repite el mismo codigo que empieza en
la linea 957 para todos los algoritmos del programa.

Una vez esta todo declarado en el « Archivo_destino », se cierran tanto el « BasicFB » como el « FBType » finalizando asi el
programa.

15 A if isequal (Tra(length(Tra)-9:1length(Tra)),"&¥13;&%10;")
3 e Tra = Tra(l:length({Tra)-10);
1 i elseif isequal (Tra(length(Tra)-13:1length(Tra)), "&#13; %10 6%59;:")
B e Tra = Tra(l:length(Tra)-14);
TR = end

J2 Tl — I'ra = strrepf{lra, ™' ;' "5

T2 5 = fprintf (FID d4,Tra);

Al e fprint £ (FID 4, "'"/>"');

T2 = fprintf(FID d, "\n'};

JATR = fprintf (FID d,' er

239 — fprintf (FID 4, L

1280 — fprintf (FID 4, '</Algorithm>"'};
a5 Hde fprintf(FID 4, "\n'};

Bt = end

TR = leer = f£getl{FID £}):

T8 — end

154 e end

1286 — fclose (FID T):

1287

g i e fprintf (FID d,° L

128% — fprint£(FID 4, '</BasicFB>"');

20— fprintf (FID d, '\n'};

T20E: — fprintf (FID d, '</FB

g R Ay end

F20 = fclose (FID d):

Imagen 86. Traduccion a « 4DIAC », declaracion de algoritmos y cierre del programa.



3.4. Metodologia para la traduccion de 4DIAC a Matlab/Simulink

Para realizar la traduccion a Matlab/Simulink se utilizara la funcién « FB_4DIAC2SLK( ) », la cual recibe el nombre del archivo
que se desea traducir « Archivo_destino » y devuelve el nombre de otro archivo « Archivo_destino » que se genera con el

resultado de la traduccion del anterior tal y como se muestra en la « Imagen 87 ».

Asi mismo, en ésta seccion se explicara como tratar la informacion que se quiere traducir. Al igual que en el apartado anterior,
para introducir el codigo del archivo de Simulink « Archivo destino », se precisa que el programa siga una estructura similar a
éste para facilitar asi la traduccion. De ésta manera, se divide la traduccion en diversos puntos en los cuales se repetird un mismo

procedimiento para obtener la traduccion:

1. Lo primero es buscar en la estructura de « 4DIAC » el punto o los puntos donde se encuentra la informacion del
« Archivo_fuente » que necesitamos para realizar la traduccion de cierto punto de la estructura de « Matlab/Simulink » al

« Archivo_destino ».

2. Una vez tenemos localizada la informacion, hay que extraerla del « Archivo fuente » y guardarla de una forma ordenada

en una o varias variables de « Matlab ».

w

« Archivo_destino »

MATLAB

FB_4DIAC2SLK( )

EVENT
L e_
4
fen
L b
REAL
MATLAB Function REAL
MODELO / PROCESO [«

Imagen 87. Esquema de traduccion a « Simulink ».

(i

Con la informacién extraida, se traduce y/o prepara ésta para el codigo y la estructura de « Matlab/Simulink ».
4. Una vez tenemos ésto, se vuelca la nueva informacion con el tipo de estructura de « Matlab/Simulink » en el

1 FB [

ldiac

EVENT

INT



Asi mismo, el archivo de 4DIAC « Archivo_fuente » sera necesario abrirlo varias veces por cada punto de la estructura de
Simulink en la mayoria de los casos, con el fin de extraer toda la informacion necesaria tal y como se muestra en la « Tabla 4 ».

Apartados de la traduccion
Matlab/Simulink - 4DIAC

Puntos de la estructura de
« 4DIAC » utilizados

Puntos de la estructura de
« Simulink » que se declaran

1. Declaracion de Eventos y Variables <Eventlnputs> %]1-DECLARACION DE EVENTOS Y
del « FB » <EventOutputs> VARIABLES DEL BLOQUE
<InputVars>
<QutputVars>
2. Declaracion de Variables internas <InternalVars> %2-DECLARACION DE VARIABLES
INTERNAS
3. Declaracion del estado inicial de <ECState> %3-DECLARACION DEL ESTADO
todas las variables INICIAL
4. Actualizacion de las Variables de <Eventlnputs> %4-ACTUALIZACION DE LAS
entrada asociadas a Eventos « WITH » VARIABLES DE ENTRADA (WITH)
5. Diagrama de control de ejecucion <ECTransition> %5-DIAGRAMA DE CONTROL DE
«ECC» EJECUCION (ECC)
6. Ejecucion de algoritmos <ECState> %6-EJECUCION DE ALGORITMOS
<ECAction>
7. Declaracion de algoritmos <Algorithm> %7-DECLARACION DE
ALGORITMOS
8. Ejecucion de Eventos de salida <ECState> %8-EJECUCION DE EVENTOS DE
<ECAction> SALIDA
9. Actualizacion de Variables de salida | <EventOutputs> %9-EJECUCION DE VARIABLES DE
asociadas a Eventos « WITH » SALIDA (WITH)
10. Preparacion de Eventos de salida y <Eventlnputs> %10-FINAL
Variables de salida antes de enviarse <EventOutputs>
<QutputVars>

Tabla 4. Puntos de ambas estructuras utilizados para la traduccion a « Simulink » de cada apartado.




3.4.1. Declaracion de Eventos y Variables del « FB »

Las primeras lineas de codigo sirven, al igual que con el anterior codigo, para declarar el codigo que se va a escribir como una
funcion y obtener los nombres de los dos archivos que se can a utilizar, los cuales estaran guardados en las variables
« Archivo_fuente » y « Archivo_destino » tal y como se muestra en la « Imagen 88 ».

2 function [Archivo destino] = FBE 4DIACZSLE (Archivo fuente)

2= Archivo destino = strcat('S5lk ', Archivo fuente(S:length(Archivo fuente)-4),'.cxc'};

Imagen 88. Traduccion a Simulink, obtencion de los nombres de los archivos.

Una vez obtenidos los nombres de los archivos, se abre el « Archivo_destino » y se introduce el nombre del primer punto, tal y
como se muestra en la linea 12.

b= [FID d,MESSAGE]= fopen (Archivo destino, 'wWt'}):

i if (FID d=—-1}

B .= disp(strcat('Error al intentar leer €l archivo: ', Archive destino, ',', MESSAGE))
0= else

B e = e

3T

k= fprintf (FID d,'3%%1-DECLARACTON DE EVENTOS ¥ VARIABLES DEL BLOQUE'):
B = fprintf(FID d, 'h\n'):

Td— =

e =t

Ee= I =t s

k= OW:=- 113

Pl e IV: Fype = ""';

A OV Tvpe = '';

2= Camn iy

Imagen 89. Traduccion a Simulink, declaracion de Eventos y Variables en el « FB ».

Para poder declarar los Eventos y las Variables como entradas y salidas del Bloque de funcién de Simulink, se precisa saber los
nombres de éstos. Por lo cual, se abre el « Archivo fuente » y se buscan las instrucciones « <EventInputs> », « <EventOutputs> »,
« <InputVars> » y « <OutputVars> ». Después de las cuales se encuentra la informacion que buscamos. Por cada linea antes de
llegar al final de la declaracion (marcado por un « / » como por ejemplo: « </EventInputs> »), hay un Evento o Variable con el
nombre declarado seguido de la sentencia « Name="». De manera que buscando el codigo desde dicha sentencia a el siguiente

« " » se encontrara el nombre. Una vez hecho ésto, se aflade « € » 0 « v_ » segun corresponda y se guarda en las variables « EI »,
«EO », « IV » 0 « OV » segun corresponda.

Una diferencia a la hora de declarar los Eventos y las Variables, es que las Variables tienen un tipo de variable, mientras que los
Eventos siempre son del tipo « Event ». Por lo cual, en el caso de las Variables también se debe extraer dicha informacion, la cual
se encuentra seguida de la sentencia « Type="». Sin embargo, dicha informacion no es necesaria para éste apartado, pero si para
apartados posteriores.
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52
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56
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a0
61
62
63
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635

[FID f£f,MESSAGE] = fopen(Archivo fuente, 'r'j);:

if |

else

ETH- 1)
disp(strcat{'Error al intentar leer el archivo: ', Archivo fuente,

while isempty{strfind{leer, '<EventInputs>"))
leer = fgetl (FID I):

end

leer = £getl {FID T);

while isempty(strfind(leer, '</EventInputs>"})
if ~isempty(strfind(leer, '<Event')

C = leer{strfind({lecr, "Hame="") :length (leer)}) ;
C C{length{"'Name=""} :length({C} )} ;
C aEreokE{C,; "™ )

if isemptv(EI)
ETI = strcat('e ',C):
else
ET = strcat(EI,',e_',C):
end
end
leer = fgetl (FID f}):
end
Imagen 90. Traduccion a Simulink, obtencion de los Eventos de entrada.

while isempty(strfind(leer, '<EventOutputs>"'})
leer = fgetl(FID f);

end

leer = fgetl (FID f):

while isempty({strfind(leer,'</EventCutputs>"}))
if ~isempty(strfind({leer, '<Event'))

C = leer({strfind(leer, "Hame="") :1length {leer)) ;
C C{length{"'Name="") :length{C))
C strtok{C, 2™ )

if isempty (ED)
EQC = strcat('e ',C):
else
EC = strcat(ECG, ", ',C);
end
end
leer = fgetl(FID f});:
end
Imagen 91. Traduccion a Simulink, obtencion de los Eventos de salida.

]
r

r

MESSLGE) )



on
-1
|

while isempty(strfind(leer, "</InputVars>"'})

o
|

if ~isempty(strfind{leer, '<VarDeclaration'}}

[=

64
f e C = leer(strfind(leer, "Hame="") :1length (leer));
el C = Cl{length{'Name="")} :1ength {C}) :
i = aErLok{C, "mY)
73
74 — Cl = leer(strfind(leer, "Type=""):1length{leer)):
g = Cl = Cl{length{'Type=""):1length{C1}) ;
3o, Cl = 3trtolE{Cl; " r)
7
B= IV Type = strecat (IV Type,"'"',Cl):
ST if isempty (IV)
Bl = IV = strcat('v_",C):
HE = else
B= IV = strcat(IV,',v_",C):
B3i= end
24 — end
RS = leer = fgetl (FID £}
85 — end
81— IV Type = strrep(IV Type, """, " "}:
Imagen 92. Traduccion a Simulink, obtencion de los Variables de entrada.
R — while isempty{strfind{leer,'</CutputVars>'}])
80 = if ~isempty(strfind(leer, '<VarDeclaration'))
91
02 = C = lesr(strfind(lecr, "Hame="")} :1ength (leer) )
L C = C{length{'Hame=""'} :1ength (C} ) :
94 — SoRE e it s e | o, SR L
a5
96 = Cl = leer|strfind{leer, 'Type=""') :length{leer)}):
2 Cl = Cl{length{'Type=""):1length{C1}):
B Cl = strtok{Cl,"™"):
99
oo - OV _Type = strcat(OV _Type,""',Cl);
[ T if isempty (OV)
2 OV = strecat('v_',C):
B3z = else
04 — OV = strcatc(OvV,',v_',C):
05 = end
06 — end
Bt = leer = fgetl (FID T}
= end
08— OV Type = strrep(OV Tvpe,'""',"' '}):

Imagen 93. Traduccion a Simulink, obtencion de los Variables de salida.

Con los nombres de los Estados y las Variables ya guardados, solamente queda introducirlos en el programa tal y como se muestra
en la linea 111.

6 5 lTecr = gL rcat U Eametaon™ [ R0 L OV Y= Eem ™ S ET T Ly e
St 1eer = strrepg{leer, '™ "+ " "“);

¥ 15— fprintf (FID d, leer):

114 - fprintf (FID d,'\n'});

Imagen 94. Traduccion a Simulink, obtencion de los Eventos de salida.



3.4.2. Declaracion de Variables internas

Al igual que en el apartado anterior, la declaracion de las Variables internas se precisa el nombre de éstas. Sin embargo, se
obtendra también la informacion del tipo de variable y el valor inicial para posteriores apartados. Para ello, se utilizan las mismas
instrucciones que en el apartado anterior.

k= fprincf (FID d, "\n'):
Tiali— fprintf (FID d, "%%2-DECLARACTON DE VARIABLES INTERNAS');
T — fprintf (FID d; '\n'}):
R0 = ML=
el = VI Type = "';
2 i VI Inic = "';
FE Etpr= iy
124
125 — [ while isempty(strfind(leer, '<InternalVars>"})
126 — leer = fgetl(FID T);
8 ot Bhe end
28— leer = f£getl{FID £}
A
T30 = while isempty(strfind(leer,'</InternalVars>'})
Tl = if ~isempty(strfind(leer, '<VarDeclaration'})
L33
Fa= C = leer({strfind(leer, "Hame=""} :1length{lecr)};
T3l= C = C{length('Hame=""'}) :1ength (C}) ) :
B G aEreaE G, YT s
136
2= Cl = leer(strfind(leer, "Type=""):1length(leer)):
38— Cl = Cl{length{'Type="") ::length({C1)});
F30: Cl = strtok{C), "™}

Imagen 95. Traduccion a Simulink, obtencion de las Variables internas.

Ademas, ésta vez se utilizara la sentencia « InitialValue=" » para obtener el valor inicial de las Variables. Una vez se ha obtenido
la informacion necesaria, se guarda en las variables « VI », « VI_Type » y « VI Inic » dependiendo de si se refiere al nombre, al
tipo o al valor inicial de la Variable respectivamente. Por ultimo, se declaran éstas Variables tal y como se indica en la linea 159.

151 b C2 = leer(strfind(leer,"InitialValue=""):1length{leer}}:
142 = Cz2 = CZ{length({'InitialValue=""}):1length({C2}}
143 — if isempty(strfind(C2,"'""'})

= C2 = strtok(C2,"'"");

145 — CZ = strrep(CZ,' ',' "}:

146 — else

147 — E2in

14z — end

144

RS = VI Tnic = streat (VI _Inic,'"',C2};
14 ey VI Type = streat (VI _Type,'™',C1l});
et VI = strcat{(VI,'™',C):

ES2 = end

o leer = fgetl (FID fj:

155 = end

156 — NI Inic =-atreep Wl Inic, "™, " ")

SRS VI Type = strrep(VI Type,'"™',' "}:

138

o = leer = strcat('persistent',VI,':"):

160 — leer = strrep(leer,'™'," '):

ek = fprintf (FID d,lcer);

Tht— fprintf (FID d,'\m');

Imagen 96. Traduccion a Simulink, obtencion y declaracion de las Variables internas.



3.4.3. Declaracion del estado inicial de todas las variables.

Este apartado se compone de dos partes. En la primera se declaran todas las variables que se van a utilizar en el programa y atn no
se han declarado en los apartados anteriores, como son las copias de los Estados y las Variables o los « array » donde se guardan
los estados de los Estados (« E » y « CE »). La mayoria de ésta informacion ya la tenemos de los apartados anteriores, pero es
necesario saber la cantidad de Estados que tiene el « ECC » para poder declarar « E » y « CE ». Sin embargo, ya que se van a
necesitar los nombres de los Estados mas adelante, se extraen éstos, se guardan y se ordenan en la variable « E ».

16 e - wWhile isempty{strfind(leer, '<ECC>"})

le66 — leer = fgetl (FID T});

167 — end

168:— while isempty(strfind(leer,'</ECC>

169 — if ~isempty(strfind(leer, '<ECS

170

FF3: = C = leer{strfind({leer, "Hame="") :length(leer}):
e o= C = C{length{'Hame="") :1length{C) ) 7
= C =gt riok{C, Y™ )

174

A Etp = strcat(Etp,""',C):

176

e B end

iR = leer = fgetl(FID £f):

8 6 e end

180 = Etp = strrep(Etp,'™'," '}:

1 E = textscan(Etp, "%s5"'):

Bl end

Imagen 97. Traduccion a Simulink, obtencion de los nombres de los Estados.

Seguidamente, se adaptan los nombres a la manera en la que se deben declarar y se declaran tal y como se muestra en la linea 200.
Una vez declarada la primera parte de éste apartado, se empieza a declarar la segunda dentro de la condicion « if » (lineas
205-208).

11 s fprintf (FID 4, '\n'};

186 — fprintf (FID d, '%%3-DECLARACTON DEL ESTADO INICTAL'):
FHT:— fprintf (FID d, '\n'}:

TR | = a Y

1726 S ==

T90: = G

A5

= EI = strrep(EI,"',c ', ""'};

18 A EI = EI({3:1length(EI}):

184 — EQO = strrep(EOQ,',e ','"'});

FE5 — EQ = EQ(3:1ength(EQ) )

158 — 3 0 - b o w— w7 SRR Rt

1508 IV = strcat{""',IV(3:1length (IV}})
TOR — OV .= strrep(OV, ', v ", ""');

FHG.— OV = strcat (""", 0V (3:1length (0V) ) ) ;
200 — leer = strcat('persistent"',EQ, OV, '"',EL, IV, ""E"CE"",strrep(OV,'"", ""prev_ "), " ") ¢
n i e Teor = atrrepilece Py s

202 — fprintf (FID d,leer);

208 fprintf (FID d,'\n'};

204 — fprintf (FID d, '\n'};

S = fprintf (FID d, 'if isempty(E)"'):
206 — fprintf (FID 4, '\n'}):

o W e fprintf (FID d, "M\t');

R fprintf (FID d, "E=["}:

Imagen 98. Traduccion a Simulink, declaracion de las copias de Estados y Variables.



Lo primero en declarar son los estados iniciales de los Estados, los cuales son todos desactivados excepto el Estado inicial
« START » (lineas 209-216). A ésto le sigue la declaracion de los estados iniciales de los Eventos de salida, los cuales siempre se
inician a « 0 » tal y como se muestra en la linea 224.

209 — [ for i=l:length(E{1})

2T = if isecqual (char(E{1} (i)}, "START")
L U fprintf (FID d4;' 1'}:

2ER = else

TR = fprintf (FID d4,"' 0'}):

2 = end

il end

216 — fpriotf (FID d,"']1:"):

217

218

2319 — G2 = atrrep{ED, ¥™L, 1 1%

F20 = - while ~isempty (CZ2)

F [C1l,C2] = strtok({C2};

R i fprintf(FID d, "\n'};

RFR = fprintf (FID d; 'M\E'});

228 = fprintf (FID d,strcat{Cl, '=0;"')}:
A = if isempty{strrep(C2,"' ',"''})
22— G =g

T ] end

228 — end

Imagen 99. Traduccion a Simulink, declaracion de los estados iniciales de los Estados y de los Eventos de salida.

Al contrario que con los Eventos de salida, las Variables de salida deben ser declaradas seglin su tipo, por lo cual se busca el tipo
de variable y se introduce en la sentencia de la declaracion.

229 - C2: = 'atrrcp (0N, "™ 3 Ty

2 20— = while ~isempty (C2)

b [C,C2] = strtok{C2):

233 = fprintf (FID 4, '\n'};

2A% = fprintf (FID 4, '\E');

234 — [C1,0V _Type] = strtok(OV _Type):

i L Cli=rsReErepfEl ! L0

236 — if isequal (Cl, '"REAL')

Z3E= fprintf (FID d,strcat (C, '=0.0;:"));

230 = fprintf (FID d, '\n'};

in i fprincf (FID 4, "\&');

240 — fprintf (FID d,strcat{'prev_',C,"=0.0;:"}):
24T — elgeif isequal(Cl,'INT') || iscequal (Cl, "BCCL'
P i fprintf (FID d,strecat(C,'=0;"}):

243~ fprintf (FID 4, '\n');

244 - fprintf(FID 4, "\ t'}:

b= fprintf (FID d,strcat('prev ',C,"=0:"')}:
246 — elseif isequal (Cl, 'STRING'

ol fprintf (FID d,strcac{C, ""'"':"))}:

248 - fprintf (FID d, '\n'"}:

i e fprintf(FID d, "\t');

2ol fprintf (FID d,strcat('prev_"',C,""""";"} )¢

Imagen 100. Traduccion a Simulink, declaracion de los valores iniciales de las Variables de salida.
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elseif isequal (Cl, "LEEAL")

fprintf (FID d, strcat (C, "=double (0):'));

fprintf (FID d, '\n'};

fprintf (FID 4, '\t'}:

fprintf (FID d, strcac('prev_",C, "=doukle (0):"}):
elseif isequal {(Cl,"'S5INT')

fprintf (FID d, strcat(C, "=ints(0):"))}:

fprintf (FID d, '\n'};

forintf (FID 4, "\t'};

fprintf (FID d,strcat('prev_',C,"=intE(0):"')):
elseif isequal (Cl, 'DINT')

fprintf (FID d,strcat {(C, "=int32(0):"})):

fprintf (FID d, "\n'});

fprintf (FID d, '\t'):

fprintf(FID d,strcat('prev_",C,'=int32(0);") )
elseif isequal (C1l, "LINT'")

fprintf (FID d,strcat(C, "=inted (U):"')):

fprintf£(FID d,'\n'};

fprintf (FID d, "\c'"};

fprintf (FID d,strcat('prev_",C,"=inte4(0);"}):

P = LT BT s BT BT R ) B
[ = S ST B VY RN VR T
[ ] [ i |

o
L
|

e B L= - (- (- R
[T = S R B MY TR
(o el ] B e |

elseif isequal (Cl, 'USINT'")
fprintf (FID d, strcat(C, "=uintZ(0}:"}):
fprintf (FID d, '\n'};
fprintf (FID 4, '\t'}:
fprintf (FID d,strcat('prev_'",C,"=uint&(0);"'}):

i TR T o TR o T o TR o T i TR o R o O o O i TR o N ™ RO Y o IR T = R ot T o TR it ot RO T o TR o ) -
=] =1 =] (=}
W= g L L]
[ |

=]
(43 ]
|

Imagen 101. Traduccion a Simulink, declaracion de los valores iniciales de las Variables de salida (2).

-1
(=11
|

elseif isequal (Cl, 'OINT')

fprintf (FID d,strcat (C, '=uintl&(0):")):

fprintf (FID d,'\n'}):;

fprintf (FID d, '\t'};

fprintf (FID d,strcat('prev_',C, "=uintl6(0};"});
el=seif isequal (C1l, "ODINT')

fprintf (FID d,strcat(C, '=uint3Z2(0):")}:

fprintf (FID d, '\n'};

fprintf (FID 4, '\E");

fprintf (FID d,strecat('prev ',C, "=uint3Z(0):')}:
elseif isequal {(C1l, 'ULINT')

fprintf (FID d,strcat (C, '=uint&4(0):")):

fprintf (FID 4, '\n'}:

fprintf (FID d, '\£');
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|

B fprintf (FID d,strcat('prev_',C,"=uinté4 (0} ;"))

L i else

L P disp({strcat{'no 3¢ ha podido leer bien: ',Cl,'" como tipo')):
B i end

Bl ifT dzempty{atrrep{CZ,. " "+ " "))

85— 2= s

96 — end

| R T % Y i TR T % T i Y i Y i T - RO e Y TR % Tl TR i S % TR % ) T % T %= TR i T T %

i
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|

end
Imagen 102. Traduccion a Simulink, declaracion de los valores iniciales de las Variables de salida (3).

Seguidamente se declaran los Eventos de entrada, de la misma manera que los Eventos de salida, y las Variables de entrada, de la
misma manera que las Variables de salida.



288 = C2 = strrep(EI,"""'," "):

e = while ~isempty (C2)

300 [C1,C2] = scrtok(CZ):

301 = fprintf (FID d, '\m');

a0z = fprintf (FID d, '\t'}:

303= fprintf (FID d,strcat (Cl, '=0;:"));
304 — if isemprty{strrep(C2,"' ',"'}}
305 = Cdye==ile

306 — end

0= end

Imagen 103. Traduccion a Simulink, declaracion de los estados iniciales de los Eventos de entrada.

08 = C2 = sirrep{IM;1™i=1 M)

3oe - [ while ~isempty (C2)

210 = [C1,C2] = strtok(CZ):

231 = fprintf (FID 4, '\n'}:

2FE — fprintf (FID d, '\t"};

Ei 1= fprintf (FID d,strcat(Cl,'=")}):
2314 — [C1,IV Type] = strtok(IV Type):
T Cli=rsReErep Gl 0

216 = if isequal (C1, "REAL')

- e fprintf (FID 4,'0.0:"):

2IH — elseif isequal (C1,'INT')} || isequal (C1l, "BOCL')
i fprintf (FID d4,'0;"):

3280 = elseif isequal (Cl, 'STRING')

S fprintf (FID 4,"'""'";:'};

BB = elseif isequal (Cl, 'REAL®

= fprintf (FID d, 'double(0):'}):
324 — elseif isequal (Cl,'SINT')

DA = fprintf (FID d, 'int8(0);'};
226 — elseif isequal (C1, "DINT')

L fprintf (FID 4, 'int32(0):"):
Sl = elseif isequal (Cl, 'LINT')

220= fprintf (FID 4, 'int&4 (0} :");

Imagen 104. Traduccion a Simulink, declaracion de los valores iniciales de las Variables de entrada.

230 = elseif isequal (C1l, "USINT'}

33— fprincf (FID d, "uint8(0}:"'):
S elseif isequal (Cl, '"UINT')

333 — fprintf (FID 4, 'uintlée(0) ;')
334 = elseif isequal (C1l, '"UDINT')

335 = fprincf (FID d, "uint32(0);"'}):
336 — elseif isequal (C1l, "ULINT')

Fded = fprincf (FID d, 'uint&4(0);"'});
Aal else

330 — disp(strcat('no se¢ ha podido leer bienm: ',C1,"'" como tipo')):
340 — end

41 — if isempty{strrep(C2,"' ',"'"'})
342 — (=0 p

343 = end

344 — end

Imagen 105. Traduccion a Simulink, declaracion de los valores iniciales de las Variables de entrada (2).

Por ultimo, se extraen los valores de las Variables internas y se declaran dependiendo de su tipo tal y como se muestra en las
imagenes 106 y 107. Una vez hecho ésto, se cierra el bucle y se finaliza con la declaracion de estados iniciales.



345
346
347
343
349
350
=
352
a5
354
355
356
337
358
3559
380
3el
362
383
Jod

385
366
387
388
369
370
371
2
373
374
395
376
377

L L L L L L
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L
o

L
i
(=11

C2 = AL rrep L Pt ilys
while ~isempty (C2)
[C1,C2] = streok(C2):
fprintf£(FID d, '\n'};
fprintf (FID d, "\t');
fprintf (FID d,strcat (CLl,"'="));
[C1,VI Type] = strtok (VI Type):
Gl = anprep Gl Moy
C. = actrrep{C, b oy
if isegqual (C1l, 'REAL')
fprintf (FID d,strcatc(C,";"}):
elseif isequal {C1, 'INT') || isequal (Cl, 'BCOOL")
fprintf (FID d,strcat(C,";"}):
elseif isequal (C1, 'STRING')
fprintf (FID d,strcac("'"',C,"'"""':")):
elzseif isequal (Cl, "REAL'")
fprintf (FID d,strcat ('doukle (', C,"}:")}:
elseif isequal (C1l, 'SINT')
fprintf (FID d,strcat {("int&{',C,"}:"))}:

Imagen 106. Traduccion a Simulink, declaracion de los estados iniciales de las Variables internas.

elseif isequal (C1l, 'DINT'")
fprintf (FID d,strcat ("int32("',C,"}:"}):
elseif isequal (C1l,"LINT')
fprintf (FID d,strcat('inted4("',C,"}:"')}:
elgseif isequal (C1l, "USIHNT")
fprintf (FID d,strcat('uintd(',C,"}:"}):
elseif isequal (C1l, "UINT')
fprintf (FID d,strcat('uintle(",C, ") 7"} )/
elgseif isequal (C1, "UDINT")
fprintf (FID d,strcat {'uint32(',C,"}:s"')}):
elseif isequal {C1, '"ULIHNT')
fprintf (FID d,strcat("uintéd(",C,"):"') )
else
disp{strcat {'no se ha podido leer biem: ',Cl,' como tipo'}):
end
if isempty(strrep(CZ," ",""})
Sy ==a00E
end
end
fprintf (FID d, '\n'}):
fprintf (FID d, 'end'}:
fprintf£(FID d,'\n'};

Imagen 107. Traduccion a Simulink, declaracion de los estados iniciales de las Variables internas (2).



3.4.4. Actualizacion de las Variables de entrada asociadas a Eventos « WITH »

La actualizacion de Variables se realiza para cada Evento. Lo cual esta declarado de una manera similar en el « Archivo_fuente »,
por lo cual se busca el punto donde se declaran (linea 397), se obtiene el nombre del Evento de entrada (lineas 405-408) se
comienza a declarar la condicion en la que se actualizaran las Variables de entrada. A parte de actualizar los Valores de las
Variables de entrada, también se marca igualando el valor de la copia del Evento de entrada en cuestion a « 1 » que éste se
encuentra activo (linea 415), ya que el « ECC », el cual se declarard mas adelante, solamente puede modificar variables internas
del bloque. Por tltimo, se declaran todas las Variables de entrada asociadas (lineas 420-423 y 426), se cierra la condicion y se
repite el mismo procedimiento para todos los Eventos de entrada.

2Bk = fprintf (FID 4, '\n');

380 — fprintf (FID d, '$%4-ACTUALIZACTION DE LAS VARTIABLES DE ENTRADA (WITH)'):
390:— fprintf (FID d,'\n');

382

383 = [FID £f,MESSAGE] = fopen(Archivo fuente, 'r'); fopen file for reading
354 — if (FID f=—-1)

395 = disp(strcat ('Error al intentar leer el archivo: ', Archivo fuemnte, ',"', MESS5AGE))
386 — glss

397 — [ while isempty({strfind{leer, "<EventInputs>"'})

398 = leer = fgetl (FID f):

300: — end

400 — leer = fgetl (FID £f):

401

402 — while isempty{strfind(leer, '</EventInputs>"})

403 - if ~isempty(strfind(leer,'<Event')})} && isempty(strfind(leexr,'/>"}]}
404

405 — C = leer({strfind{leer, '"Hame=""'} :length{leer}}:

408 — C = C{length("Hame="") :1length (C} ) :

407 — C:— . acreak{C, Y™y

408 — lecr: = C;

4045

410 — C = strcat('if"e ',leer);

[ i e C:—oatrrepdC, B 1

412 — fprintf (FID 4,C):

LS = fprintf (FID d, '\n'};

414 — fprintf (FID d, '\t'):

415 - fprintf (FID d,strcat (leer, '=1;")}:

416 — fprincf (FID d, '\n'"}):

Imagen 108. Traduccion a Simulink, declaracion de los « WITH » de los Eventos de entrada.

417 — - while isempty{strfind(leer, '</Event>"'})

418 — if ~isempty({strfind(leer, '=sWith'))

419

420 — C = leer{strfind(leer, "Var=""') :length{leer}}
i C = C{length{'Var=""'}:length{C)}:

iy C = strtok(C,"™"):

423 — teer =G

424

425 — fprintf (FID d, "M\t');

426 — fprintf (FID d,strcat (leer,'=sv_',leer,';:'})):
427 — fprintf (FID d, '\n"}:

428 — end

429 — lzer = fgetl(FID £);

430 — end

431 — fprintf (FID d, 'end'}:

432 = fprintf (FID d, "\n"}:

g 33— end

434 - leer = fgetl (FID T);

435 — end

Imagen 109. Traduccion a Simulink, declaracion de los « WITH » de los Eventos de entrada (2).



3.4.5. Diagrama de control de ejecucion « ECC »

Antes de comenzar con la declaracion del « ECC », se inicializan a « 0 » los valores de las segundas copias de los Eventos de
salida (linea 446) y de los estados de la variable « CE » (lineas 452-456). Seguidamente se abre el bucle donde se va a declarar el
« ECC », el cual comienza igualando la variable copia de Estados « CE » a « E » (linea 461).

438 — fprint £ (FID d, '\n');

439 — fprintf (FID d, '¥%5-DIAGRAMA DE CONTRCL DE EJECUCION (ECC)'):
440 — fprintf (FID d, '\n'}:

441 — k=05

442

443 — C2. = atreep{EQ,'™', " Ty

444 — | while ~isenmpty (C2)

445 — [C,C2]1 = stxtok{C2);

445 — fprintf (FID d,strcat('prev ',C,'=0:")}:
447 — fprincf (FID d, '\n'};

448 — if isempty{strrep{CZ,"' ';,"''))

449 — =i

450 — end

451 — end

HE fprintcf (FID d, "CE=["):

453 — for i=l:length(E{1l})

454 — fprincf (FID d,"' 0'});

i end

456 i~ fprintf (FID d,']:"'}:

457 = fprintcf (FID d, '\n'};

AR fprintf (FID d, 'while ~isequal (CE,E)"'):
459 — fprintf (FID d, '\n'});

4860 — fprintf (FID d, '\t'}:

461 — fprintcf (FID 4, 'CE=E;'}):

462 — fprintf (FID d, '\n'};:

463 — fprintf (FID d, '\t'}:

Imagen 110. Traduccion a Simulink, inicializacion de variables para el « ECC ».

Al igual que con la traduccion a « 4DIAC », para poder declarar el « ECC » las transiciones deben ser traducidas, ésta vez a
lenguaje de Matlab. Por lo cual, lo primero que se debe hacer es extraer el codigo de la transicion (lineas 472-474) y lo siguiente
es ir traduciendo ordenadamente para evitar problemas, al igual que en el apartado « 3.3.7. Obtencion de los datos de los
Estados y las transiciones del ECC. » (imagenes de la 60 a la 63) de la traduccion a « 4DIAC ». Una vez tenemos la transicion
traducida, se declara como condicion de transicion en una condicion « if » (linea 512).
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while isempty(strfind(leer, "<ECC>"'})
1eer: = FgetL{FID T}y

end

leer = fgetl (FID f);

C = leer(strfind{leer, "Condition="")}:length{leexr})
c Cilength('Condition=""'}:length(C}};
e v a4 LR R

Pos = strfind(C,'="):
H = length (Pos):
if ~isempty(Pos)
for i=H:-1:1
if C(Pos{i}-1} ~= ':'
C = strecat (C{l:Pos(i}-1), "'=",C(Pos(i}+1l:length(C})}}:
end
end
end
Imagen 111. Traduccion a Simulink, obtencion del codigo de las transiciones del « ECC ».

= strrep(C,':=','="};

c

C = strrep(C,"<>","'~="};

C = strrep{C,"&gt;"',">"}:
C = atrrep G, " Eges . Tty
C = strrep(C, "&lt;',"<"'};
C = strrep(C,"&le;", "<=")¢
Esoatrrep G BT Iy -

C = strrep{C,"'OR"'," L

C = atrrep(C, "BND'", "E&")

C. = scrrep{C, "&#9:",."");

C = strrep{C, "&#10;",""};

C = strrep{C,"&#137 ", "¥;

Imagen 112. Traduccion a Simulink, traduccion del codigo de las transiciones del « ECC » (1).

C = strrep|(C, 'ABS(', "'"abs (")
C.= atrrep{C, "SORT (", ""agrt{")
C.= atrrep{C, "IN ["; ""leg{"):

C = strrep|(C, 'LOG(", '"loglO (")
C = strrep|(C, "EXP(', '"exp("):
C.=aterepl(c, “STHL; ""ainf");
C=-atrrep{C, "CO5{"; ""coa{"):

C = strrepl(C, 'TAN{("', '"tan(");

C = atrrep|C, "BASIN{', "™asin{")
C. .= atrreplC, "ACOS{"; ""acos{");
C = strrep(C, 'ATAN(', ""atan("'):
C = strrep(C, "LEN("', '"1length{'):
C i =-atrrep(C; "HOT{", "™ et {").;
o= atrcat{'Af™" ;. Chs

. =raEEEEpc; M, 1)

H = length(E{1}):
for i=H:-1:1
Pos = strfind(C,char{E{1}(1i)})}-
if ~isempty {Pos)
for j=length{Pos):-1:1
k = length(char(E{1} (i})):
C = strcat (C{l:Pos{j)-1), 'CE(',int2str{1i),") ', C({Pos{j)+k:1length({C}))
end
end
end

Imagen 113. Traduccion a Simulink, traduccion del codigo de las transiciones del « ECC » (2).



Por ultimo, se obtienen los nombres del Estado que se activa y el que se desactiva para cada transicion, se igualana « 1 » y « 0 »
respectivamente para indicarlo y se cierra la condicion. Una vez hecho ésto, se repite el mismo procedimiento para todas las
transiciones.

Ba o if igsequal {C,'if 1°')
e i E =il
T else
i B E=0;
LT end
530
a3 Cl = leer{strfind{leer, 'Source=""}:1length{leer}};
S e Cl = Cl{length{'"Source=""):length{Cl)}
LT e i Cl '=-aLrLek:{Cl,*™"):
534
gag — [ for i=l:length(E{1})
536 — if isequal {char{E{1} (i)} ,C1)
LT b if k=20
o fprintf (FID d4,C);
DA — fprintf (FID d, '\n'}:
540 — fprintf (FID d, "\t'};
ST fprintf (FID d, "\t'};
- fprintf (FID d,strcat ("E(',intZstc{i),')=0:")):
243 — else
544 - C = strcac{"if"™CE(',int23tr{i),."}")r
oS SR b o o= @) G L R
546 — fprintf (FID 4,C):
547 — fprintf (FID d, '\n'}:
S48 — fprintf (FID d, "\t'};
5448 — fprintf (FID d, "\t'};
S5HE fprintf (FID d,strcat ("E(',intZstr{i),')=0:"));
L end
S52= end
Imagen 114. Traduccion a Simulink, obtencion y declaracion del Estado fuente « Source ».
L e [ end
554 — fprintf (FID d, '\n');
55— fprintf (FID d, '\t'):
556 — fprintf(FID d, '\t');
557
o588 = C2 = leer(strfind(leer, 'Destination=""'):length{leerxr)):
oL e C2 = CZ2(length('Destination=""') :length(CZ2))}:
560 — C2 ="strtok{C2,"'™"):
56l
562 — for i=l:length(E{1})
63 = if isequal (char(E{1}(i)),C2Z)
564 — fprintf (FID d,strcat('E(',intZstr(i),')=1;")}:
565 — end
o966 — end
267 = fprintf (FID d, '\n'});
L e fprintf (FID d, '\t'):
569 — fprintf (FID d, 'end');
S0 fprintf (FID d, '\n');
i A e fprintf (FID 4, '\t');
L A end
53 = leer = fgetl (FID f):
574 — [ end
Sl = end

Imagen 115. Traduccion a Simulink, obtencion y declaracion del Estado destino « Destination ».



3.4.6. Ejecucion de algoritmos

Para éste apartado se necesitan saber tanto los nombres de los algoritmos como los Estados en los que se ejecutan dichos
algoritmos. Para ello, se debe abrir el « Archivo_fuente » y buscar en la declaracion del « ECC » los Estados.

538 = fprintf (FID d, '\

5739 = fprintf (FID d, '\

5RO~ fprintf(FID 4, "'

SR = fprintf (FID d,'

SR2i= fprintf (FID d, '\

583 .= Ejec Alg = "';

584

5RO = [FID £f,MESSAGE] = fopen(Archivo fuente, 'r'j):
586 — if. (EID.f—-1)

L disp({strcat({'Error al intentar leer £l archiwvo: ', Archivo fuente, |',', MESSAGE))
588 — else

SES = - while isempty(strfind(leer,'<

5490 — leer = fgetl (FID f);

S8E: = I- end

Lt leer = fgetl (FID f);

Imagen 116. Traduccion a Simulink, apertura del « Archivo_fuente » para la obtencion de los algoritmos.

Una vez se encuentra un Estado, se guarda su nombre y se busca en las acciones asociadas si existe algiin algoritmo (linea 603), en
tal caso se guarda el nombre de dicho algoritmo con el nombre del Estado al que esta asociado en la variable « Ejec_Alg ».

L : while isempty({strfind(leer, '</ECC>"'})

Lu5 = if ~isempty(strfind({leer,’ tate')) && isempty(strfind{leer,'/>"})

588 — k = strfind(leer, '"Hame=""};

557 = C2 = leer{k:length(leer});

Ly Fee C2 = C2{length{'Hame="") :1length (C2) ),

e C2 = strtek(C2,""").:

600 — while isempty({strfind({leer,'</ECS5tate>"})

601 — [ for i=l:length(E{1})

602 — if isegual{char(E{1}{i)),C2)

603 — if ~isempty(strfind(leer, '<ECAction')) && ~isempty(strfind(leer, 'Algorithm=""})
604 — C = leer(strfind(leer, 'Rlgorithm="") :length{leer) ).
805 — C = C{length{'Algorithm=""'}):1length(C) ) :

606 — C=a L EReE G, ™),

&07 — if isempty(Ejec Alg)

608 — Ejec _alg = strcat('alg ',C,'"E(',int2stxr(i),")"):
609 = else

610 — Ejec Alg = strcat (Ejec Alg,'"Alg ',C,'"E(',int2str(i),")"):
GEE = end

L Py end

613 = end

614 — end

(i leer = fgetl (FID f):

6le — end

61T — end

GIA i~ leer = fgetl (FID f);

L7 end

Imagen 117. Traduccion a Simulink, obtencion de los algoritmos.

Con todos los algoritmos y los Estados asociados en « Ejec_Alg », se organizan en la variable « Alg » cuyo « array » se recorren
para formar las instrucciones que se introduciran en el programa.



620 — Lo =-Astis

621 — Ejec Alg = strrep{Ejec Alg,'"™"',"' '}:

B22 — Alg = textscan(Ejec Alg, "%= %=');

623 — H = length(Alg{l}):

624 — for i=1:H

625 — C = char{alg{l}{i}):

6826 — if isemprty(stxrfind(CZ,C))

B27 = E-="D;

628 — for j=1:H

620 = if isequal (C,char{Alg{l}(j))) && k=0

630 — Cl = strecat{C,"'"="(',char (Alg{2}(j) ), ""&&"~C'  char{B1g{2}(3)),"'}"}:
631 — CL = abrreEnich, "o T Ry

f3Z = fprintf (FID d,C1);

633 — =l

634 — glseif isequal (C,char (Alg{l}(j))) && k=1
835 = Cl = strecat (""||™{',char (A1g{2}(j)), ""&&"~-C"' ,char{Alg{2} (7)), "} "}:
636 — Cl = scrrep{Cl,"™'," ');

637 — fprintf (FID 4,C1});

638 — end

839 — I end

640 — fprincf (FID d, ':"'):

641 — fprintf (FID d, '\n'"}:

642 — fprintf (FID d, '\t');

643 — C2 - ="strcat {C2,""",.C);

644 — C2 = scrrep{C2,"'"™1 "V 1);

645 — end

646 — I end

Imagen 118. Traduccion a Simulink, declaracion de algoritmos y los Estados a los que estan asociados.



3.4.7. Declaracion de algoritmos

Para poder declarar los algoritmos se necesita obtener y traducir el codigo de éstos. Para ello, se sigue recorriendo el

« Archivo_fuente » buscando las instrucciones « <Algorithm », ya que en cuya linea de codigo se encuentra el nombre del
algoritmo y en la siguiente linea se encuentra declarado el cddigo del algoritmo. Por lo tanto, se obtiene el nombre del algoritmo y
se comienza a declarar en una condicion « if ».

649 — fprintf(FID d, '\n'}:

650 — fprintf(FID d, "\t"};

Bl fprintf (FID d, '$%7-DECLARACTION DE ALGORITMOS'):
652 — fprintf(FID 4, '\n'}:

Ead— fprintf (FID d, '\t'};

634

Boor = while isempty(strfind(leer, "</

656 — if ~isempty(strfind(leer, '<Al

| E C = leer{strfind(leer, "Hame="") :1ength (leer) )
6o8 — C = C{length{'Hame=""}) :1length (C))

6549 — = aerEakE C; TRy .

660 — C = strcat ("if"Alg ",C);

661 — SRl [ g oy 4, B

662 — fprintf (FID 4,C):

663 — fprintf (FID d, '\n'"};

664 — fprintf (FID d, "\E");

Imagen 119. Traduccion a Simulink, obtencion y declaracion del nombre del algoritmo.

Seguidamente, se obtiene el cddigo del algoritmo y si comienza a traducir de una manera similar a las transiciones en el apartado
anterior, pero ésta vez con bucles y condiciones. Primero traduciendo los « END_» como « end » (imagen 122).

66 — while isempty{sctrfind(leer, '</Algorithm>"))

6T — if ~isempty(strfind(leer, "'<5T')

68 — fprincf (FID d, "Ne!)»

69 — C = leer(strfind({lecer, 'Text="'"):1length({leer})):
70 — C = C{length{'Text=""'} :1ength {C}} s

o o G =-atrocoE SRl

72

LR Poa = atriind(C, '='):

H = length{Pos);

if ~isempty (Pos)

- [ for i=H:-1:1

1EE[Poafi)=1) ~= "i!

= C' = strcat (C{1l:Pos(i)-1),"=—',C{Pos{i)+l:1length(C}})):
end

P [, R, P [ |
L T R R R ]
1 | |

end

C T = T = T = = TN = R = R = TS = R = TN = VT = T = T = T = R = '
=1
o
|

o oo
=
|

end

Imagen 120. Traduccion a Simulink, obtencion y traduccion del codigo del algoritmo.



BRZ — C = strrep(C, ':="'","'="};
6H3 = C = strrep(C, '<>","~="};
624 — C = atrrep{C, "&gt:",">");
685 — C = strrep(C, '&ge;",">="};
686 — C = strrep(C, "&1C;","<");
68T — C = atrrep {C, el e
bEB — C = atrerep{C, ' HiE el S
689 — C = strrep{C,'OR"," L
680 — C = strrep(C, "AND"', "&&") ;
691
BaE: = C = strrep({C, 'AB5 (", ""abs ("),
683 = C =. 8crrep{C, "SQRT (", ""agqrtl ")y
694 — C =-atrrep(c, "LN{", ""log{"):
695 — C. = s8trrep(C,"LOG[", ""1logll[" )
696 — C =-atrrep{C, TEXE("; ""exp{ ")
687 — C = streep{C,  *STH{' " ™3in{'):
g93 — C = gtrreep(C,'CO5(", "™cos{"):
699 — C = strrep(C, '"TAN (", ""tan("):
700 = C = strrep(C, 'ASIN("', ""asin (")
L e C = strrep(C, "ACOS (', ""Macos (")
FOE= C = strrep(C, "ATAL J(','"ata:('];
03— C = strrep(C, 'LEN (" "length("}:
704 — cC = strrep(C,'H;Ti' il L= il L
Imagen 121. Traduccion a Simulink, traduccion del codigo del algoritmo.
F07— [ for i=H:-1:1
J08. — Pos = strfind(C,char{E{1}{i}))-
709 — if ~isempty(Pos)
FER = = for j=length (Pos):-1:1
13 k = length{char (E{1}({i}))’
R C = streat (C{1:Pos{j)-1),"'CE{("'",int2str{i),")"',C(Pos{j)+k:1length(C})):
LD I end
714 = end
¥ I end
716 — Pos = strfind(C,'END '):
£ i H = length(Pos)
AR = if ~iszempty (Pos)
st [ for i=H:-1:1
7 il if C{Poa{i)+4)=—"1'
2R C = strcat {C{1:Pos{i)-1}), 'end',C{Pos{i)}+7:1ength{C})):
22 - elseif C(Pos(i)+4}=—'W"'
= C = strecat (C{1l:Pos(i)-1), "end',C({Pos(1)+10:1length(C})):
724 — elseif C(Pos(i)+4)='F"'
J25.— C = streat (C{1:Pos{i)-1),"'end',C{Pos(i}48:1length(C})):
726 — elseif C(Pos(i)+4)="C"
S = C = streat (C(1:Pos(1i)-1), "end',C{Pos (1)#8:1ength {C})))
428 = end
F25.— I end
A3 = end

Imagen 122. Traduccion a Simulink, traduccion del codigo del algoritmo.

Seguidamente, se traducen los nombres de los bucles y condiciones, de manera que no hay confusion con los que aparecen
seguidos de los « END_» en el « Archivo_fuente ». Se traducen los saltos de linea y los tabuladores (lineas 741-743). Una vez
hecho ésto, se declara el codigo del algoritmo, se cierra el bucle o condicion y se repite el mismo procedimiento para todos los
algoritmos del programa.



731
732
733
734
735
736
7237
738
739
740
741
742
743
744
743
T48
747
748
745
750
751
752
Ta3
754
755
756
757

end

end

C = atrrep{C, "IF',"i6€");

C = strrep{C, "WHILE', 'while')
C = atrrep(C, "FOR', 'for');

C = atrrep{C, "CASE", "switch')
C = atrrep{C,"THEN","");

B Bt ol =) 1 Bl R B B

if isequal (C(length(C}-9:1length{C)), "&¥13,;5%10;")
C=C({l:1length(C)-10);

Ci=acerepiC, "Ef8: " VhEr) s
C = strrep(C, "&#10;", "\n\E\tLt");
C = atrrep{C, "E#13:","1).;

fprintf (FID d,C):
fprintf(FID d,'\n');
fprintf(FID d, "\t');
end
leer = fgetl (FID £):
end
fprintf (FID d, 'end');
fprintf (FID d, '\n'):
fprintf(FID d, "\t'}):
end
leer = fgetl (FID f):;

Imagen 123. Traduccion a Simulink, traduccion y declaracion del algoritmo.



3.4.8. Ejecucion de Eventos de salida

Para este apartado, simplemente se necesitan los nombres de los « Outputs » y de los Estados a los que éstos estan asociados. Para
ello, se vuelve a abrir el « Archivo_fuente » para volver a leer el « ECC », ya que aqui se muestran los Estados en los que se
ejecutan dichos « Outputs ».

760 — fprintf(FID d, "\n'):

T fprintf (FID d, "\t'):

i T fprintf (FID d, '3%3-EJECUCION DE EVENTOS DE SALIDA'):

763 — fprintf (FID d, '\n'):

764 — fprintf(FID 4, "\t'):

765 — Ejec Outputs = '';

766 — =ty

T8t — C2=rts

768

769 — [FID £f,MESSAGE] = fopen (Archivo fuente, 'r'):; %open file for reading
T = if (FID f=—-=1)

o o o SR disp(strcat ('Error al intentar leer el archivo: ', Archivo fuente, |',', MESSAGE))
772 = else

7313 = - while isempty(strfind(leer,'<E

774 — leer = fgetl (FID £):

e = [ end

76 = leer = fgetl (FID f});

Imagen 124. Traduccion a Simulink, declaracion del inicio de la « Ejecucion de Eventos de salida ».

Por lo tanto, se extrae el nombre del Estado y se busca si tiene asociado algin Evento de salida, en tal caso, se guarda ésta
informacion en la variable « Ejec_Outputs » y se continua buscando Estados.

778 — : while isempty(strfind(leer, 'L/ )

e C = leer{strfind(leer, "Hame="")} :1ength{leer)):

FHO = C = C(length('Nams=""}) :length(C) ).

FAL = C-="aErEak{C; "™

TR if ~isempty(strfind(leer, '<EC5tate')) && isempty(strfind(leer,'/>"'}))
JH3 while isempty(strfind(leer,'</ECS5tate>"})

for i=l:length(E{1})

-1
o0 CO G0 00 00 CO OGO 00 00 0D
e
|

s if isequal ({char{E{1} (i})),C)

786 — if ~isempty(strfind(leer,'< ion')) && ~isempty{strfind(leer, 'Cutput=""'})
J87- — C2 = leer({strfind(leer, 'Cutput="") :1ength{leer)):

788 — C2 = C2{length ('Cutput=""'} :length (C2})

F09: = CZ ="strtok{C2 ;"™

790 — if isempty (Ejec_Outputs)

79T = Ejec Outputs = strcat (C2,'"E(',intZscr(i),")'}:

PRI else

J93 = Ejec Outputs = strcat (Ejec Outputs,'"',CZ,""E(',int2str (i), ") ")
794 — end

85 = end

796 — end

FOF = I end

398 — leer = fgetl (FID T):

FOL: end

200 — end

Bal: = leer = fgetl (FID f);

HOZ = I end

Imagen 125. Traduccion a Simulink, obtencion de los « Outputs » y los Estados a los cuales estan asociados.



Una vez se tienen todos los « Outputs », se organizan en la variable « Outp » y se declaran de la misma manera que se declar6 la
« 3.4.6. Ejecucion de algoritmos » (imagen 119).

203 — CZ-= Vi

B04 — Ejec_Outputs = strrep(Ejec Outputs, '"',' "}:

BOE i~ Cutp = textscan(Ejec Outputs, 'is %s'"):

806 — H = length (Outp{l}):

807 — [ for i=1:H

BE8: — C = char{Cutp{l} (i)}

809 — if isempry(strfind(C2,C))

B0 = k=

HEEES [ for j3=1:H

B = if isecual (C, char (Outp{l}(i))) &£& k=0
BEZ:~— Cl = strcat(C,"'"="(",char {Outp{2}(j}), "'"&&"~C"', char|{(Outpf{2}(3)),")} ") :
Bl1d = Cl = strrep{Cl,"™"',"'" '"});

815 = fprintf (FID d4,C1):

816 = k=1

Bl elseif isequal [(C,char (Cutp{l}(j))) && k=1
ala — Cl = strcat{(""| 1" ("' ,char (Outp{2} (j)), ""&&"~C"' char (Outp{Z}(3)),")"}:
R il = atrrep (Gl "™ Ths

820 — fprincf (FID d,C1):

B2E = end

e end

B23 — fprincf (FID d,':"):

824 — fprintf (FID d, '\m'}):

825~ fprintf (FID d, '\t'}) s

L T C2 = atrecat {(C2, "™ C);:

B2 = C2 = strrep{CZ,"™'," '):

g28 — end

B28 = end

HED: = end

Imagen 126. Traduccion a Simulink, declaracion de « Outputs ».



3.4.9. Actualizacion de Variables de salida asociadas a Eventos « WITH »

Para declarar este apartado, solamente es necesaria saber que Variables de salida estan asociadas a qué « Outputs », lo cual se
encuentra en la declaracion de Eventos de salida del « Archivo_fuente ». Por lo cual, se busca la instruccion « EventOutputs », se
extrae el nombre del Evento en cuestion y se declara en una condicion « if ».

L
w
|

fprintf I:FID_d, S8 A
fprintf£(FID d, "\t'):

L
r
|

8

3

B35— fprintf (FID d, '$%5-EJECUCION DE VARIABLES DFE SALIDA (WITH)'):
836 — fprintf (FID d, '\n');

B3 fprintf (FID d, 'M\t');

838 — 2= e

839

840 — [FID f,MESSAGE] = fopen(Archivo fuente, 'x'}):;

241 — if (FID f=—-1)

842 — disp(strcat ('Error al intentar leer el archiwvo: ', Archivo fuente, [',', MESSAGE})
BES = glse

544 — while isempty{strfind(leer, '<EventCutputs>"})

845 — leer = fgetl (FID f):

8486 — end

847 — leer = fgetl (FID f):

348

849 — while isempty{strfind{leer, '</Eventfutputs>"'})

850 — if ~isempty(strfind(leer,'<Event'))} && isempty(strfind(leer,'/>"})
Bl = C = leer{strfind(leer, '"Hame=""} :length{lcer)}:
BEZ — C = C{length({'Name=""):1ength(C)):

853 — C = strook(C,"™");

854 — C = strcat('if"e ',C):

B5S = Comoatrrep{c, YL 13r

856 — fprintf (FID d,C):

B fprintf (FID d, '\n'"}:

8

u
o
|

fprintf (FID d, '\t');

Imagen 127. Traduccion a Simulink, obtencion y declaracion de las Variables de salida asociadas a Eventos de salida.



La declaracion de éstas Variables de salida asociadas, es mas compleja que la de las Variables de entrada, ya que al encontrarse
dentro del bucle del « ECC » necesitara usar una segunda copia de dicha Variable para conservar el valor de la primera ejecucion
de éste en caso de que se ejecute mas de una vez. Para ello, se extrae y se declara el nombre de las Variables asociadas igualadas a
la Variable del Bloque de funcion (linea 865), la cual contiene « v_ ». Una vez declaradas, se introduce la condicion « else » y se
declararan las segundas copias de las Variables asociadas igualadas a la misma Variable del Bloque de funcion (linea 881). Se
cierra el bucle y se introduce una ultima instruccion, en la cual se actualiza el valor de la segunda copia de la Variable con el valor
de la Variable del Bloque de funcion (linea 890).

D while isempty{strfind(leer,'</
a6l — if ~isempty(strfind(leer,'<
| C = leer{strfind{leer, 'Var=""') :length {leer) ) ;
B2 = C = C{length{"Var=""}) :1length{C}))};
63— G = 8L roak {fc, ey
64 — fprintf (FID d,'\c'}:
5 — fprintf (FID d,atrcat {'v ", C '="',C, "' ))r

fprintf (FID d,'\n'):

(= T = I = '
(=]
|

7k fprintf (FID d, '\C')»
68 — G2 . = atreat G2, 1™ Cy:
69 — C2i=matrrep {EZ 0 mh et e
P = end
o i ke leer = fgetl(FID f):

end

-1
(%)
|

fprintcf (FID d, 'else');
fprintf (FID d, '\n
fprintf (FID d, "\t
Cutp = textscan(CZ,
H = length (Cutp{l}):
= - for i=1:H
C = char (Outp{l} (i)} :
fprintf (FID d,"M\t');
fprintcf (FID d,strcac({'v_',C, '=prev_',C,':"}):
= fprintf (FID d, '\n');

fprintf (FID d, "\t"}:
end
fprintf (FID d, 'end"'):;

|
e
|

"

']
"

=]
(4]
|

- %

-
[}
|

- i B

B e |
T T T e o T ¥~ R Q|
[ | |

0 0 0 0 0 0O 00 00 00 00 00 00 0 0 00 CO0 0 00 00 D0 00 00 0 0 0 o o
-1
L2
|

O o O 00 Co Co

LA
|

Imagen 128. Traduccion a Simulink, declaracion de las Variables de salida asociadas a Eventos de salida.

(=11
|

fprincf (FID 4, ° \m');
for i=1:H
C = char{Cutp{l} (i)):

o o Co
o o Co
-1
|

o
|

BAS: — fprintf (FID d, '\c'):

290 — fprintf (FID d,strcat ('prev ',C,'=sv ', C,"':")});
RO = fprintf (FID d,'\n'};

BOX — fprintf (FID d, '\t'):

BE3 — end

8594 — end

BoS — leer: = fgetl {(FID f);

B9E — end

B9 = end

Imagen 129. Traduccion a Simulink, declaracion de las Variables de salida asociadas a Eventos de salida (2).



3.4.10. Preparacion de Eventos de salida y Variables de salida antes de enviarse

Al final del codigo, hay unas cuantas variables cuyo valor se debe cambiar para evitar errores en el bucle del « ECC ». Lo primero
es resetear las variables de los Eventos de entrada a « 0 » para que no se repita la misma condicion en dicho bucle (linea 911).

800 — fprint£(FID d,'\n'});

a0l — fprintf (FID d, '\t');

90z — fprintf (FID d, '$%10-FINAL'):
503 — fprintf£(FID d,'\n');

04 - fprintf(FID d, "\t'};

905

a0g — EI = gatrecpfEI, "™,V 1');

O} = Inp = textscan(EI, '%s');

908 - H = length({Inp{l}):

808 — |- for i=1:H

910 — C = char{Inp{l}{i}}:

L A C2- = atrcat (G, '™="0:"):
Q= CZ = xtrrep{C2, "™, “)r
513 — fprintf (FID d,C2);

914 — fprintf (FID d, '\n');

515 — fprintf (FID d, '\t'):

Bl = I end

Imagen 130. Traduccion a Simulink, reseteo de los Eventos de entrada.

Seguidamente, se declara una condicion « if » por cada Evento de salida. En el cual, solamente si se detecta un flanco en dicho
Evento (linea 925), la segunda copia de éste se igualard a « 1 » (linea 931) guardando asi el estado de éste aunque se vuelva a
modificar el valor de la variable principal en el bucle.

918 — Ef =" atrrcp{EQ, ™ A T

81% — Outp = textscan(EQ, '%=3');
02— H = length (Cutp{l}):

Bkl i for i=1:H

QR = C = char {Cutp{l}(i}):
923 — fprintf(FID d, '\n'}:

Bl = fprintf (FID d, '\t'};
S350 CZ2 = strcat('if"',C, '"&&"~prev ", C):
926 — C2: = grrrepfC2;, ™ 1 T
927 — fprintf (FID d,C2});

928~ fprintf (FID 4, '\n');

929 — fprintf (FID d, '\t'}:

930 — fprintf(FID d, '\t'}:

931 — C2 = strecat{'prey ',C,'"="1;'};
932 — C2 = strrep{C2, '™, "' ")
933 — fprintf (FID d,C2});

L fprintf(FID d, '\n'"};
e fprintf (FID d, '\E');

938 — fprintf (FID d, 'end'}:
933 = I end

B2 = fprintf (FID 4, '\n'};

939 — fprintf (FID d, 'end'}:

Imagen 131. Traduccion a Simulink, deteccion de flancos en los Eventos de salida.

Por ultimo, se vuelven a actualizar los Eventos y las Variables de salida para verificar que la informacion que se va a enviar sea la
correcta. Para ello, se igualan las variables de los Eventos y Variables de salida del Bloque de funcién, las que empiezan por « e »
0 « v_ », a las segundas copias de los mismos Eventos o Variables tal y como se muestra en las lineas 943 y 954.



941
9432
G943
944
943
G945
947
943
949
450
e L
852
953
954
4535
4586
937
958
4955

- encd

for i=1:H
C = char (Cucp{l} (i)}
G2 =-atrcat{e. 4G Y="Tpeem " C)r
C2 = 8trrepCa; "™, ' ')

printf(FID_d,'E:'}:
fprintf (FID d,C2);
end

OV--=-aprrcp (O, v 1 )
Outp = textscan (OV, '$s5');
H = length (Cutp{l}):

for i=1:H
C = char (Outp{l}{1i}}):
CZ = strcat('v_',C, ""="prev_"',C}:
C2 = strrep{C2, """, ' '¥;

fprintf (FID 4, '\n'};
fprintf (FID d,C2);
end

Imagen 132. Traduccion a Simulink, Actualizacion de Eventos de salida y Variables de salida.



3.5. Ejemplos practicos

3.5.1. Ejemplo 1: Control por histéresis del nivel de un deposito

En éste ejemplo se considera un Bloque de Funcion que aplica un algoritmo de control de un deposito por banda de histéresis, lo
cual quiere decir que si se detecta que el « Nivel actual » es mayor que el « Nivel » demandado mas la banda de histéresis, la
bomba debe ir a minima potencia « Pot_min ». Mientras que si el « Nivel actual » es menor que el « Nivel » demandado menos la
banda de histéresis, la bomba debe ir a maxima potencia « Pot_max ». Quedando el diagrama de control que se muestra en la
«Imagen 133 ».

EVENT Control Bomba EVENT
Control
Histeresis
REAL Nivel Potencia INT

REAL Nivel actual

Control
% N
1

Imagen 133. Ejemplo 1, esquema del Bloque de funcion y el « ECC ».

E2 Histeresiz (Bomba

Una vez tenemos claro el esquema, se genera dicho Bloque de funcién en Simulink, obteniendo asi el siguiente codigo:

%1-DECLARACION DE EVENTOS Y VARIABLES DEL BLOQUE
function [e_Bomba, v_Potencia] = fcn (e_Control, v_Nivel actual, v_Nivel)

%2-DECLARACION DE VARIABLES INTERNAS
persistent Pot_min Pot_max H;

%3-DECLARACION DEL ESTADO INICIAL
persistent Bomba Potencia Control Nivel actual Nivel E CE prev_Potencia;

if isempty(E)
E =[1 0]; %Estado de las etapas
% Variables internas
H=0.05;
Pot_min=10;
Pot_max=90;
% Variables de entrada
Nivel=0.0;
Nivel _actual=0.0;
% Variables de salida
Potencia=0.0;
prev_Potencia=0.0;
%Eventos de entrada
Control=0;
%Eventos de salida
Bomba=0;

end

%4-ACTUALIZACION DE LAS VARIABLES DE ENTRADA (WITH)



if (e_Control)

Control =1;

Nivel = v_Nivel;

Nivel_actual =v_Nivel actual;
end

%S5-DIAGRAMA DE CONTROL DE EJECUCION (ECC)
prev_Bomba=0;
CE=[0 0]; %Copia de etapas
while ~isequal(CE,E)
CE=E;

if (CE(1,1) && Control)
E(,1)=0;
E1,2)=1;

end

if CE(1,2)
E(1,2)=0;
E(1,1)=1;
end

%6-EJECUCION DE ALGORITMOS
Alg_Histeresis = E(1,2) && ~CE(1,2);

% 7-DECLARACION DE ALGORITMOS
if (Alg_Histeresis) % Algoritmo de control por Histéresis
if (Nivel + Nivel*H) < Nivel_actual
Potencia = Pot_min;
end

if (Nivel - Nivel*H) > Nivel actual
Potencia = Pot_max;
end
end

%8-EJECUCION DE EVENTOS DE SALIDA
Bomba = E(1,2);

%9-EJECUCION DE VARIABLES DE SALIDA (WITH)
if (Bomba)
v_Potencia = Potencia;
else
v_Potencia = prev_Potencia;
end
prev_Potencia = v_Potencia;

%10-FINAL
Control = 0;

if Bomba && ~prev_Bomba
prev_Bomba =1;
end
end

e _Bomba = prev_Bomba;
v_Potencia = prev_Potencia;



Con el codigo ya introducido en el programa, se comprueba su funcionamiento mediante su simulacion, de manera que se obtienen
los resultados de las « imagenes 134, 135y 136 ».

[H:H:L - e_ControI ’—|
Control €_Bomba il
Bomba
|JF_ L »v Nivel actual @
Nivel_actual fen
v_Potencia >
50 v Nivel
Nivel Potencia

Control Histeresis

Imagen 134. Ejemplo 1, Bloque de funcion en Simulink.

f 3 4

Imagen 136. Ejemplo 1, Evento de salida « Potencia ».

Imagen 135. Ejemplo 1, Evento de salida « Bomba ».

Una vez comprobado el correcto funcionamiento del Bloque de funcion, se pasa dicho coédigo por el traductor y se obtiene el
siguiente codigo del programa para « 4DIAC »:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" ?>

<!DOCTYPE FBType SYSTEM "http://www.holobloc.com/xml/LibraryElement.dtd"'>

<FBType Comment="Tamplate for a simple Basic Function Block Type" Name="Event_driven_PID">
<Identification Standard="61499-2"/>
<VersionInfo Author="4DIAC-IDE" Date="2016-11-02" Organization="4DIAC-Consortium'" Version="0.0"/>
<Versionlnfo Author="AZ" Date="2016-05-26" Organization=""fortiss GmbH" Version="1.0"/>

<InterfaceList>
<EventInputs>
<Event Name=""'Control" Type="Event'">
<With Var="Nivel"/>
<With Var="Nivel actual'/>
</Event>
</EventInputs>
<EventOutputs>
<Event Name=""Bomba" Type="Event'>
<With Var="Potencia'"/>
</Event>
</EventOutputs>



<InputVars>
<VarDeclaration Name="Nivel_actual" Type="REAL"/>
<VarDeclaration Name="Nivel" Type="REAL"/>
</InputVars>
<OutputVars>
<VarDeclaration Name="Potencia" Type="REAL"/>
</OutputVars>
</InterfaceList>
<BasicFB>
<InternalVars>
<VarDeclaration InitialValue="10" Name=""Pot_min" Type="INT"/>
<VarDeclaration InitialValue="90" Name="Pot_max" Type="INT"/>
<VarDeclaration InitialValue="0.05" Name="H" Type="REAL'"/>
</InternalVars>
<ECC>
<ECState Name="START" x="1000.0" y="400"/>
<ECState Name="E12" x="1000.0" y="500"">
<ECAction Algorithm=""Histeresis" Output="Bomba" />
</ECState>
<ECTransition Condition="(START AND Control)" Destination="E12" Source="START" x="1200.0" y="650"/>
<ECTransition Condition="1" Destination="START" Source="E12" x="1200.0" y="650"/>
</ECC>
<Algorithm Name=""Histeresis'>
<ST Text="1F (Nivel+Nivel*H)&It;Nivel_actual
THEN&#13;&#10;&#9;Potencia:=Pot_min;&#13;&#10;END_IF;&#13;&#10;1F (Nivel-Nivel *H)&gt;Nivel actual
THEN&#13;&#10;&#9;Potencia:=Pot_max;&#13;&#10;END_IF;"/>
</Algorithm>
</BasicFB>
</FBType>

Por ultimo, se comprueba que el programa « 4DIAC » entiende el codigo sin ninglin problema para verificar que el
funcionamiento de la traduccion ha sido el correcto, obteniendo las « Imagenes 137 y 138 ».

Control Bomba
Event_driven_PID
1.0

—H—sMivel_actual Potencia
Mivel

Imagen 137. Ejemplo 1, Bloque de funcion en « 4DIAC ».

START
( ﬁ\ :

[(START AMD Control}]

i

2 1 His zis | Bomba

m
h

Imagen 138. Ejemplo 1, diagrama de control de ejecucion en « 4DIAC ».



3.5.2. Ejemplo 2: Voter

En éste ejemplo se considera un Bloque de Funcion que aplica un algoritmo de 2 de 3 votaciones' en tres entradas « A », « B» 'y

« C». La interfaz de este Bloque de Funcion se puede modelar como se muestra en la « Imagen 139 ». El bloque de funciones
tiene dos Eventos de entrada, « Vote » y « Restablecer ». El evento « Vote » se usa para activar el proceso de votacion que verifica
el estado de las tres entradas booleanas « A », « B » y « C ». Si dos o mas entradas son « TRUE », el estado de salida se establece
en « TRUE » y permanece en dicho estado hasta que se active el Evento « Reset ». Cuando se completa la votacion, se produce un
Evento de salida en « Voted ».

El Evento de entrada « Reset » activa un reinicio de la Variable de salida « State » seguido de un Evento de salida en « Ready ».
Los diagramas de secuencia de servicio que describen este comportamiento de una manera mas formal se muestran en la « Imagen
Y ». Los diagramas de secuencia de servicio describen cuatro escenarios concretos. Sin embargo, estos no cubren todos los
escenarios posibles. Para capturarlos, también se requeriria una especificacion de todas las diferentes combinaciones de entrada
posibles y flujos de sucesos posteriores. Esto daria como resultado un buen nimero de secuencias de servicio. Sin embargo, el
subconjunto presentado aqui es suficiente para describir el comportamiento de un usuario potencial.

Tras un Evento de entrada « Vote » en el estado de inicio « Ready », se ingresa el estado « Vote » y se ejecuta el algoritmo

« VoteAlg ». Este algoritmo realiza la votacion y después de su finalizacion activa el evento de salida « Voted » para informar a
los bloques de funciones siguientes sobre el resultado de la votacion. Si el resultado del voto fue positivo, se activara el estado
VotedPos; de lo contrario, volvemos al estado « Ready ». Cuando el estado de « VotedPos » esta activo, un evento de entrada de

« Reset » dard lugar a una transicion al estado « Reset », invocando la « ResetAlg », desencadenando el evento de salida « Ready »
y finalmente volviendo al estado « Ready » esperando la siguiente solicitud de voto.

Con todo lo descrito, los esquemas del Bloque de Funcion y el « ECC » de este programa serian los que se muestran en la
«Imagen 139 ».

EVENT Vote Voted EVENT
EVENT Reset Ready EVENT
j Voter E

BOOL A State BOOL
BOOL B
BOOL C

Vote

Vote VoteAlg | Voted
@

[State=TRUE]

<4 VotedPos

Reset ResetAlg | Ready

Imagen 139. Ejemplo 2, esquema del Blogue de funcion y el « ECC ».



La sintaxis textual para describir el Bloque de Funciéon del « Voter », que se muestra en la « Imagen 139 », en un « Matlab
Function » es la siguiente:

%]1-DECLARACION DE EVENTOS Y VARIABLES DEL BLOQUE
function [e_Voted, e_Ready, v_State] =fcn (e_Vote, e Reset,v_A,v_B,v_C)

%?2-DECLARACION DE VARIABLES INTERNAS

%3-DECLARACION DEL ESTADO INICIAL
persistent Voted Ready State Vote Reset A B C E CE prev_State;

if isempty(E)
E =[1 00 0]; %Estado de las etapas
% Variables internas

% Variables de entrada
A =logical(0);
B =logical(0);
C = logical(0);
% Variables de salida
State = logical(0);
%Eventos de entrada
Vote = 0;
Reset = 0;
%Eventos de salida
Voted = 0;
Ready = 0;

end

%4-ACTUALIZACION DE LAS VARIABLES DE ENTRADA (WITH)
if (e_Vote)

Vote =1;

A=vV_A;

B=v_B;

C=v_C;
end

if (e_Reset)
Reset =1;
end

%S5-DIAGRAMA DE CONTROL DE EJECUCION (ECC)
prev_Voted=0;
prev_Ready=0;
CE=[00 0 0]; %Copia de etapas
while ~isequal(CE,E)
CE=E;

if CE(1,1) && Vote
E(1,1)=0;
E(1,2)=1;

end

if CE(1,2) && State
E(1,2)=0;
E(1,3)=1;

end

if CE(1,2) && ~E(1,3) %ya que tiene menor prioridad que la anterior
E(1,2)=0;
E(,1)=1;

end



if CE(1,3) && Reset
E(,3)=0;
E(1,4)=1;

end

if CE(1,4)
E(1,4)=0;
E(,1)=1;
end

%6-EJECUCION DE ALGORITMOS
Alg VoteAlg = E(1,2) && ~CE(1,2);
Alg ResetAlg = E(1,4) && ~CE(1,4);

% 7-DECLARACION DE ALGORITMOS
if (Alg_VoteAlg) %Algoritmo VoteAlg

State = (A&&B) || (A&&C) || (B&&C);
end

if (Alg_ResetAlg) % Algoritmo ResetAlg
State = 0;
end

%8-EJECUCION DE EVENTOS DE SALIDA
Voted = E(1,2);
Ready = E(1,4);

%9-EJECUCION DE VARIABLES DE SALIDA (WITH)
if (Voted)
v_State = State;
else
v_State = prev_State;
end
prev_State = v_State;

if (Ready)
v_State = State;
else
v_State = prev_State;
end
prev_State = v_State;

%10-FINAL
Vote =0;
Reset = 0;

if Voted && ~prev_Voted
prev_Voted =1;
end
if Ready && ~prev_Ready
prev_Ready =1;
end
end

e _Voted = prev_Voted;
e¢_Ready = prev_Ready;
v_State = prev_State;



Dando lugar al Bloque « Matlab Function » que aparece en la « Imagen 140 ».

) e _\ote
e_Voted [
e Reset
N * &_Ready [
fen
) v_B
v _State >
) v C
Woter

Imagen 140. Ejemplo 2, Bloque de funcion en Simulink.

Una vez traducido el Bloque de Funcion, se obtiene que la sintaxis textual que describe la estructura del « Voter » en « 4DIAC »
es la siguiente:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" ?>
<!DOCTYPE FBType SYSTEM "http://www.holobloc.com/xml/LibraryElement.dtd'>
<FBType Comment="Voter'" Name=""Voter.txt'">
<Identification Standard="61499-2"/>
<Versionlnfo Author="FB_SLK24DIAC" Date="30-10-2017" Organization="UJI" Version="0.0"/>
<InterfaceList>
<EventInputs>
<Event Name='"Vote" Type="Event">
<With Var="A"/>
<With Var="B"/>
<With Var="C"/>
</Event>
<Event Name="Reset" Type="Event">
</Event>
</EventInputs>
<EventOutputs>
<Event Name="Voted" Type="Event'>
<With Var="State" />
</Event>
<Event Name="Ready" Type="Event">
<With Var="State' />
</Event>
</EventOutputs>
<InputVars>
<VarDeclaration Name="A" Type="BOOL"/>
<VarDeclaration Name="B" Type="BOOL'"/>
<VarDeclaration Name="C" Type="BOOL"/>
</InputVars>
<OutputVars>
<VarDeclaration Name="State" Type="BOOL"/>
</OutputVars>
</InterfaceList>
<BasicFB>
<InternalVars>
</InternalVars>
<ECC>
<ECState Name="START" x="1000.0" y="400"/>



<ECState Name="E12" x="1000.0" y="500">
<ECAction Algorithm="VoteAlg" Output=""Voted'/>
</ECState>
<ECState Name="E13" x="1000.0" y="600"/>
<ECState Name="E14" x="1000.0" y="700">
<ECAction Algorithm="ResetAlg" Output="Ready" />

</ECState>
<ECTransition Condition="START AND Vote" Destination="E12" Source="START" x="1200.0" y="850"/>
<ECTransition Condition="E12 AND State' Destination="E13" Source="E12" x="1200.0" y="850"/>
<ECTransition Condition="E12" Destination="START" Source="E12" x="1200.0" y="850"/>
<ECTransition Condition="E13 AND Reset" Destination="E14" Source="E13" x="1200.0" y="850"/>
<ECTransition Condition="1" Destination="START" Source="E14" x="1200.0" y="850"/>

</ECC>

<Algorithm Name=""VoteAlg'>
<ST Text="State:=(A AND B) OR (A AND C) OR (B AND C);"/>

</Algorithm>

<Algorithm Name="ResetAlg'">
<ST Text="State:=0;"/>

</Algorithm>

</BasicFB>
</FBType>

Una vez se obtiene dicho cddigo, se comprueba que el programa « 4DIAC » entiende el codigo sin ningun problema para verificar
que el funcionamiento de la traduccion ha sido el correcto, obteniendo las « Imagenes 137 y 138 ».

- Bvent Vote  Voted Event -
- Event Reset Ready H— Event -
Voter.txt
0.0
- BOOL BEm A States—&HE— BOOL -
- BOOL —H-mB
-  BOOL = 18

Imagen 141. Ejemplo 2, Bloque de funcion en « 4DIAC ».

1 / jHi__\\ 1

[START AMD Vote] |

[E13 AND Reset]

[E12 AND State]
g L

Imagen 142. Ejemplo 2, diagrama de control de ejecucion en « 4DIAC ».



3.5.3. Ejemplo 3: Generador de Rampa

En éste ejemplo se considera un Bloque de Funcion donde la funcionalidad se define principalmente en los algoritmos. Se
considera el comportamiento requerido para una rampa muy simple. Este Bloque de Funcién, extrae una rampa en la Variable de
salida « Out » a partir de los datos de las Variables de entrada « X0 », « X1 » y « Duration ». La Variable de entrada « Cycle »
define el tiempo transcurrido entre las actualizaciones de las variables de salida de la rampa. El bloque de funcion también verifica
si la salida excede la Variable de entrada « PV », en cuyo caso la Variable de salida « Hold » se establece en « TRUE ». Se da por
supuesto que el Bloque de Funcion se llama repetidamente y a una velocidad de actualizacion marcada por « Cycle », por ejemplo,
puede configurarse para ejecutarse cada 200 ms.

Cuando llega un Evento de entrada « INIT », se almacenan los valores de entrada que caracterizan el comportamiento de la rampa,
es decir, « X0 », « X1 », « Cycle » y « Duration ». El Estado INIT provocando la inicializacion del algoritmo « InitAlg ». Lo cual
restablece la variable de temporizador interno « T ». El Evento de salida « INITO » se activa cuando finaliza el algoritmo de
inicializacion « InitAlg ».

De forma similar, cuando llega un Evento de entrada « REQ », se produce una transicion al Estado « Ramp » que provoca la
ejecucion del algoritmo « RampAlg ». Esto calcula el nuevo valor de « Out » basado en los valores de « X0 », « X1 », « Cycle » y
« Duration » y el tiempo en el bloque « T ». El algoritmo también verifica si la salida excede el valor de la Variable de entrada

« PV », en cuyo caso el « Hold » de salida se establece en « TRUE ».

La definicion grafica de este Bloque de Funcion viene declarado por una interfaz externa estatica, las Variables internas, el
« ECC » y los algoritmos tal y como se muestra en la « Imagen 143 ».

EVENT —FHINIT INITOp— EVENT
EVENT = REQ CNF EVENT
j Ramp
REATL E X0 Out REAL
REAL X1 Hold BOOL
ULINT § Cycle
ULINT H{Duration

REAL —+H—PV

Start

[©) @\ 1
REQ

INIT Ramp RampAlg | CNF

Init InitaAlg INITO

Imagen 143. Ejemplo 3, esquema del Blogue de funcion y el « ECC ».



La sintaxis textual para describir el Bloque de Funcion del « Ramp », que se muestra en la « Imagen 143 », en un « Matlab
Function » es la siguiente:

%]1-DECLARACION DE EVENTOS Y VARIABLES DEL BLOQUE
function [e_INITO, e CNF, v_Out, v_Hold] = fcn (e INIT, e REQ, v_X0,v_X1,v_Cycle, v_Duration, v_PV)

%?2-DECLARACION DE VARIABLES INTERNAS
persistent T;

%3-DECLARACION DEL ESTADO INICIAL
persistent INITO CNF Out Hold INIT REQ X0 X1 Cycle Duration PV E CE prev_Out prev_Hold;

if isempty(E)
E =[1 0 0]; %Estado de las etapas
% Variables internas
T = uint64(0);
% Variables de entrada
X0 =0.0;
X1=0.0;
Cycle = uint64(0);
Duration = uint64(0);
PV =0.0;
% Variables de salida
Out =0.0;
Hold = 0.0;
%Eventos de entrada
INIT = 0;
REQ = 0;
%Eventos de salida
INITO = 0;
CNF = 0;

end

%4-ACTUALIZACION DE LAS VARIABLES DE ENTRADA (WITH)
if (e_INIT)

INIT=1;

X0 =v_XO0;

X1=v_Xl;

Cycle =v_Cycle;

Duration = v_Duration;
end

if (¢_REQ)
REQ=1;
PV =v_PV;
end

%S5-DIAGRAMA DE CONTROL DE EJECUCION (ECC)
prev_INITO=0;
prev_CNF=0;
CE=[0 0 0]; %Copia de etapas
while ~isequal(CE,E)
CE=E;

if CE(1) && INIT
E(1)=0;
EQ)=1;

end

if CE(1) && REQ && ~E(2) %ya que tiene menor prioridad que el anterior
E(1)=0;
EQ3)=1;

end



if CE(2)
E(2)=0;
EQ1)=1;
end

if CE(3)
E3)=0;
E(1)=1;
end

%6-EJECUCION DE ALGORITMOS
Alg_RampAlg = E(3) && ~CE(3);
Alg_InitAlg = E(2) && ~CE(2);

% 7-DECLARACION DE ALGORITMOS
if (Alg_RampAlg) % Algoritmo RampAlg
if T<Duration
Out = X0 + (X1-X0)*T/Duration;
T = T+Cycle;
Hold = PV>Out;
end
end

if (Alg_InitAlg) %Algoritmo InitAlg
T=0;
end

%8-EJECUCION DE EVENTOS DE SALIDA
INITO = EQ2);
CNF = E(3);

%9-EJECUCION DE VARIABLES DE SALIDA (WITH)
if (CNF)
v_Out = Out;
v_Hold = Hold;
else
v_Out = prev_Out;
v_Hold = prev_Hold;
end
prev_Out =v_Out;
prev_Hold = v_Hold;

%10-FINAL
INIT = 0;
REQ = 0;

if INITO && ~prev_INITO
prev_INITO=1;
end

if CNF & & ~prev_CNF
prev_CNF =1;
end
end

e _INITO = prev_INITO;
e CNF =prev_CNF;
v_Out = prev_QOut;
v_Hold = prev_Hold;



Dando lugar al Bloque « Matlab Function » que aparece en la « Imagen 144 ».

e INIT
B e INITO [
Ne REQ
Auxo e CNF
N &

fcn
N Cyde v_outpr
D uration
Y v w_Hold [
Ramp

Imagen 144. Ejemplo 3, Bloque de funcion en Simulink.

Una vez traducido el Bloque de Funcion, se obtiene que la sintaxis textual que describe la estructura del « Ramp » en « 4DIAC »
es la siguiente:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone=""no" ?>
<!DOCTYPE FBType SYSTEM "http://www.holobloc.com/xml/LibraryElement.dtd'>
<FBType Comment="Ramp' Name=""Ramp.txt">
<Identification Standard=""61499-2"/>
<Versionlnfo Author="FB_SLK24DIAC" Date="5-11-2017" Organization="UJI" Version="0.0"/>
<InterfaceList>
<EventInputs>
<Event Name="INIT" Type="Event">
<With Var="X0"/>
<With Var="X1"/>
<With Var="Cycle" />
<With Var="Duration" />
</Event>
<Event Name="REQ'" Type="Event'>
<With Var="PV"/>
</Event>
</EventInputs>
<EventQOutputs>
<Event Name="CNF" Type="Event'>
<With Var="Out"/>
<With Var="Hold" />
</Event>
<Event Name="INITO" Type="Event'/>
</EventOutputs>
<InputVars>
<VarDeclaration Name="X0" Type="REAL"/>
<VarDeclaration Name="X1" Type="REAL"/>
<VarDeclaration Name=""Cycle" Type="LINT"/>
<VarDeclaration Name=""Duration" Type="LINT"/>
<VarDeclaration Name="PV" Type="REAL"/>
</InputVars>
<OutputVars>
<VarDeclaration Name="Qut" Type="REAL"/>
<VarDeclaration Name="Hold" Type="REAL"/>
</OutputVars>
</InterfaceList>
<BasicFB>



<InternalVars>
<VarDeclaration InitialValue="0" Name="T" Type="LINT"/>
</InternalVars>
<ECC>
<ECState Name="START" x="1000.0" y="400"/>
<ECState Name="E2" x="1000.0" y="500">
<ECAction Algorithm=""1InitAlg" Output="INITO"/>
</ECState>
<ECState Name="E3" x="1000.0" y="600">
<ECAction Algorithm="RampAlg" Output="CNF"/>
</ECState>
<ECTransition Condition="START AND INIT" Destination="E2" Source="START" x="1200.0" y="750"/>
<ECTransition Condition="START AND REQ" Destination="E3" Source="START" x="1200.0" y="750"/>
<ECTransition Condition="1" Destination="START" Source="E2" x="1200.0" y="750"/>
<ECTransition Condition="1" Destination="START" Source="E3" x="1200.0" y="750"/>
</ECC>
<Algorithm Name="RampAlg'>
<ST Text="1F T&It;Duration
THEN&#13;&#10;&#9;0ut:=X0+(X1-X0)*ULINT_TO_REAL(T)/ULINT_TO_REAL(Duration); &#13;&#10;&#9;T:=T+
Cycle; &#13;&#10;&#9;Hold:=PV &gt;Out; &#13;&#10;END_IF;" />
</Algorithm>
<Algorithm Name="InitAlg">
<ST Text="T:=0;"/>
</Algorithm>
</BasicFB>
</FBType>

Una vez se obtiene dicho codigo, se comprueba que el programa « 4DIAC » entiende el codigo sin ninglin problema para verificar
que el funcionamiento de la traduccion ha sido el correcto, obteniendo las « Imagenes 145 y 146 ».

- Bvent - MIT Event - -
- FEwvent £ REQ [NITO Event -
Ramp.td
0.0
- REAL fp0 Clute—— REAL -
- REAL i | Holde—— REAL -
- LINT B Cycle
- LINT B [uration

- REAL 5 PV

e

Imagen 145. Ejemplo 3, Bloque de funcion en « 4DIAC ».

[START AND REQ]

Imagen 146. Ejemplo 3, diagrama de control de ejecucion en « 4DIAC ».



3.5.4. Ejemplo 4: Facturacion automatica

En éste ejemplo se considera un Bloque de Funcion cuya funcionalidad es realizar la facturacion de una maleta en un aeropuerto.
Donde el usuario introduce su maleta al principio de una cinta transportadora, introduce su numero de identificacion « ID » y pulsa
un botén que activa el Evento de entrada « Facturar », haciendo asi que el « ECC » avance al Estado « Comprobacion » y que se
activen tanto el algoritmo « LengthAlg » como el Evento de salida « Comprobar ». En éste punto, el « ECC » espera a que le
llegue la sefial « BD » que hara que el « ECC » evolucione o bien al Estado « Error », si el « ID » obtenido coincide con la
Variable interna « ID_ant » o supera el « Peso_Max », o bien al Estado « Listo », si el « Peso » no supera el « Peso Max ».

Cuando el « ECC » evoluciona al Estado « Comprobacion », se activa el algoritmo « LengthAlg », el cual calcula la longitud de la
cadena « ID » y guarda su valor en la Variable de salida « Longitud ». A su vez, se activa el Evento de salida « Comprobar » para
verificar que aparece en la base de datos del vuelo dicha « ID ». Una vez comprobada la informacion en la base de datos, se genera
un Evento de entrada « Listo » con el mismo valor de la Variable de entrada « ID » si es correcto y « 0 » en caso contrario.

De forma similar, al llegar dicho Evento de entrada « BD », el « ECC » puede evolucionar o bien al Estado « Error », donde se
activa el Evento de salida «Senyal », o bien al Estado « Listo », donde se activa el Evento de salida « Cinta » que mueve la maleta
hacia el compartimento.

La definicion grafica de este Bloque de Funcion viene declarado por una interfaz externa estatica, las Variables internas, el
« ECC » y los algoritmos tal y como se muestra en la « Imagen 147 ».

EVENT —— Facturar ComprobarH3— EVENT
EVENT —H BD Cinta EVENT
Senval EVENT

j Control Facturacion =

REAL "; ': Pezo Longitud-— INT

STRING ID
1
| Start |[—& -
Facturar
Comprobacion LengthAlg | Comprobar
@ @
1 BD && (ID+ID_Ant|(Peso>Peso_Max)) M
T
Error Senval
T E.D && Pezo=Pezo_Max I fzom
Listo Cinta

Imagen 147. Ejemplo 4, esquema del Blogue de funcion y el « ECC ».



La sintaxis textual para describir el Bloque de Funcion del « Control Facturacion », que se muestra en la « Imagen 147 », en un
« Matlab Function » es la siguiente:

%1-DECLARACION DE EVENTOS Y VARIABLES DEL BLOQUE
function [e_Comprobar, e_Cinta, e_Senyal, v_Longitud] = fcn (e_Facturar, e BD, v_Peso, v_ID)

%?2-DECLARACION DE VARIABLES INTERNAS
persistent Peso_Max ID_Ant;

%3-DECLARACION DEL ESTADO INICIAL
persistent Comprobar Cinta Senyal Longitud Facturar BD Peso ID E CE prev_Longitud;

if isempty(E)
E =[1 0 0 0]; %Estado de las etapas
% Variables internas
Peso_Max = 50.0;
ID_Ant="_"
% Variables de entrada
Peso = 0.0;
ID = v_v;
% Variables de salida
Longitud = 0;
% Eventos de entrada
Comprobar = 0;
Cinta = 0;
Senyal = 0;
%Eventos de salida
Facturar = 0;
BD =0;

end

%4-ACTUALIZACION DE LAS VARIABLES DE ENTRADA (WITH)
if (e_Facturar)
Facturar =1;

ID =v_ID;
end
if (e_BD)
BD=1;
Peso =v_Peso;
ID =v_ID;
end

%S5-DIAGRAMA DE CONTROL DE EJECUCION (ECC)
prev_Comprobar=0;
prev_Cinta=0;
prev_Senyal=0;
CE=[00 0 0]; %Copia de etapas
while ~isequal(CE,E)
CE=E;

if CE(1) && Facturar
E(1)=0;
EQ2)=1;

end

if CE(2) && BD & & (Peso<=Peso_Max)
E(Q2)=0;
EQ)=1;

end

if CE2)&& BD & & ((Peso>Peso_Max) || ID~=ID_Ant)) && ~E(3)
E(2)=0;



E@)=1;
end

if CE(3)
E3)=0;
E(1)=1;
end

if CE(4)
E(4)=0;
EQ1)=1;
end

%6-EJECUCION DE ALGORITMOS
Alg_LengthAlg = E(2) && ~CE(2);

% 7-DECLARACION DE ALGORITMOS
if (Alg_LengthAlg) % Algoritmo LengthAlg
Longitud = length(ID);
ID_Ant =1D;
end

%8-EJECUCION DE EVENTOS DE SALIDA
Comprobar = E(2);

Cinta = E(4);

Senyal = E(3);

%9-EJECUCION DE VARIABLES DE SALIDA (WITH)
if (Comprobar)
v_Longitud = Longitud;
else
v_Longitud = prev_Longitud;
end
prev_Longitud = v_Longitud;

%10-FINAL
Facturar = 0;
BD = 0;

if Facturar & & ~prev_Facturar
prev_Facturar =1;
end

if BD && ~prev_BD
prev_BD =1;
end
end

e¢_Comprobar = prev_Comprobar;
e_Cinta = prev_Cinta;

e_Senyal = prev_Senyal;
v_Longitud = prev_Longitud;



Dando lugar al Bloque « Matlab Function » que aparece en la « Imagen 148 ».

) e_Facturar e_l:ump-n:lbar$
Me BD e_Cinta [
fen
> v_Peso e Senyal >
> v |D v_Longitud >

Control_Facturacion
Imagen 148. Ejemplo 4, Bloque de funcion en Simulink.

Una vez traducido el Bloque de Funcion, se obtiene que la sintaxis textual que describe la estructura del « Control Facturacion »
en « 4DIAC » es la siguiente:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" ?>
<!DOCTYPE FBType SYSTEM "http://www.holobloc.com/xml/LibraryElement.dtd">
<FBType Comment="Control_Facturacion" Name="Control_Facturacion.txt">
<Identification Standard="61499-2"/>
<VersionInfo Author="FB_SLK24DIAC" Date="5-11-2017" Organization="UJI" Version="0.0"/>
<InterfaceList>
<EventInputs>
<Event Name="Facturar" Type="Event'">
<With Var="ID"/>
</Event>
<Event Name="BD" Type="Event'>
<With Var="Peso" />
<With Var="ID"/>
</Event>
</EventInputs>
<EventOutputs>
<Event Name="Comprobar" Type="Event'">
<With Var="Longitud" />
</Event>
<Event Name="Cinta" Type="Event'/>
<Event Name="Senyal" Type="Event'/>
</EventOutputs>
<InputVars>
<VarDeclaration Name=""Peso" Type="REAL"/>
<VarDeclaration Name="1ID" Type="STRING"/>
</InputVars>
<OutputVars>
<VarDeclaration Name="DLongitud" Type="INT"/>
</OutputVars>
</InterfaceList>
<BasicFB>
<InternalVars>
<VarDeclaration InitialValue="50.0" Name=""Peso_Max" Type="REAL'/>
<VarDeclaration InitialValue="" Name="ID_Ant" Type="STRING"/>
</InternalVars>



<ECC>
<ECState Name="START" x="1000.0" y="400"/>
<ECState Name="E2" x="1000.0" y="500">
<ECAction Algorithm=""LengthAlg" Output="Comprobar"/>
</ECState>
<ECState Name="E3" x="1000.0" y="600">
<ECAction Output=""Senyal" />
</ECState>
<ECState Name="E4" x="1000.0" y="700">
<ECAction Output=""Cinta" />
</ECState>
<ECTransition Condition="START AND Facturar' Destination="E2" Source="START" x="1200.0" y="850"/>
<ECTransition Condition="E2 AND BD AND (Peso&gt;Peso_Max)" Destination="E3" Source="E2" x="1200.0"
y=" 850"/>
<ECTransition Condition="E2 AND BD AND ((Peso&gt;Peso_Max) OR (ID<>ID_Ant))" Destination="E4"
Source="E2" x="1200.0" y="850"/>
<ECTransition Condition="1" Destination="START" Source="E3" x="1200.0" y="850"/>
<ECTransition Condition="1" Destination="START" Source="E4" x="1200.0" y="850"/>
</ECC>
<Algorithm Name="LengthAlg">
<ST Text="Longitud:= LEN(ID);" />
</Algorithm>
</BasicFB>
</FBType>

Por ultimo, se comprueba que el programa « 4DIAC » entiende el codigo sin ninglin problema para verificar que el
funcionamiento de la traduccion ha sido el correcto, obteniendo las « Imagenes 149 y 150 ».

- Event s Facturar Cormprobar Event. -
- Event F1—ED Cinta Event -
Senyal Event -
Control_Facturacion. b
0.0
- - REAL B—pPeso Longituds—& IMT -
- 5TRING e 1N

Imagen 149. Ejemplo 4, Blogue de funcion en « 4DIAC ».

[START AMD Facturar]

[E2 AMD BD AMD ((Peso=Peso_Max) OR (ID==D_Ant))]

[E2 AMD BD AMD (Peso<=Peso_Max)] \ /

Imagen 150. Ejemplo 4, diagrama de control de ejecucion en « 4DIAC ».



4. PRESUPUESTO

En este punto se detalla el presupuesto correspondiente al desarrollo del proyecto que se ha descrito, el cual se encuentra dividido

en cuatro partes:

Gastos por mano de obra: Horas trabajadas por el ingeniero.
Gastos en Hardware: Equipo necesario.

1
2
3. Gastos en Software: Gastos por licencias de los programas que son necesarios.
4. Gastos en otros servicios: Gastos de Electricidad y acceso a internet.

Precio

Cantidad Componente
Coste unitario

Horas que dedica el
160 ingeniero 15,20€

Gastos en mano de obra

1 Ordenador 700€
Gastos en Hardware

1 Licencia de Matlab 2.000€

1 Licencia de Simulink 3.000€
Gastos en Software

35,28 Consumo Eléctrico 0,145€
1 Acceso a internet 41,30€

Gastos en otros servicios

Coste total

2.432,00€
2.432,00€
700€
700€
2.000€
3.000€
5.000€
5,12€
41,30€
46,42€

Tabla 5. Presupuesto, desglose por tipos de gasto.

Subtotal 8.178,42€
Imprevistos (15%) 1.226,76€
Ganancia (25%) 2.044,60€

Tabla 6. Presupuesto, calculo del total.

Los gastos asociados a Hardware y Software se imputan como costes de amortizacion a un periodo de 4 afios, dado que el tiempo
de desarrollo de una Aplicacion (Conjunto de Bloques de Funcion), Se ha realizado el calculo de los costes del presupuesto a

dicho periodo (1 mes).

A todo ésto, cabe destacar que al invertir en la IEC-61499, se facilita el trabajo al ingeniero, ademas los bloques de funcioén son
reutilizables gracias al control distribuido, lo cual hace que el presupuesto para cualquier proyecto sea menor. Ya que el ingeniero
necesitard menos horas para el mismo trabajo. Ademas, Gracias a que se pueda simular mediante simulink, se evitan posibles

fallos, reduciendo asi aun mas el tiempo necesario para la realizacion del programa.



5. CONCLUSIONES

Para la realizacion de éste proyecto, ha sido necesario conocer el estandar IEC-61499, el cual define un entorno para el desarrollo
de un control distribuido mediante bloques de funcidén. Para el cual, se ha conseguido la integracion de un método de simulacién
del mismo mediante el programa Matlab y su herramienta Simulink. Asi mismo, se ha descrito un riguroso método de
transformacion entre las plataformas Simulink y « 4DIAC ». Mostrandose una serie de reglas para dicha transformacion. De la
misma forma, se ha realizado una transformacion mutua entre ambas plataformas con el objetivo de facilitar la simulacion de
sistemas distribuidos. Asi mismo, éste proyecto verifica la fiabilidad tanto de éstos Bloques de funciéon como de las herramientas
desarrolladas, tal y como se comprueba en los ejemplos del apartado « 3.3. Ejemplos practicos ».

El método descrito facilita el disefio de sistemas distribuidos, ya que introduce la posibilidad de simular y analizar el
comportamiento de un Bloque de funcion. Asi pues, el hecho de tener una traduccion automatizada reduce el tiempo y el esfuerzo
dedicado a la hora de desarrollar los Bloques de funcion.

Por todo lo descrito, este proyecto se considera un avance en el despliegue de éste emergente estandar. Ya que, tal y como se
muestra en el « 4. Presupuesto », es viable invertir en el control distribuido mediante el estandar IEC-61499 por su capacidad de
reutilizar bloques de funcion, por la facilidad a la hora de realizar el programa y por la fiabilidad poder simular los bloques de
funcién y comprobar su correcto funcionamiento. Incentivando asi su uso por parte de las industrias y pudiendo de ésta manera
explotar al maximo el potencial que ofrece éste estandar.



6. BIBLIOGRAFIA

e Alois Zoitl y Robert Lewis (2015) : « Modelling control systems using IEC61499 ».

e Chia-han (John) Yang y Valeriy Vyatkin (2009) : « Automated Model Transformation between MATLAB
Simulink/Stateflow and IEC 61499 Function Blocks ». Department of Electrical and Computer Engineering, University
of Auckland, New Zealand.

e Chia-han (John) Yang y Valeriy Vyatkin (2012) : « Transformation of Simulink models to IEC 61499 Function Blocks
for verification of distributed control systems ».Department of Electrical and Computer Engineering, University of
Auckland, New Zealand.

e [Esteban Querol, Julio Ariel Romero, Antonio M. Estruch y Fernando Romero (2012) : « Norma IEC-61499 para el
control distribuido. Aplicacion al CNC ». Dep. Enginyeria de Sistemes Industrials 1 Disseny. Universitat Jaume 1.



