
Sistemas a Eventos DiscretosSistemas a Eventos Discretos

enen esteeste tipotipo dede sistemas,sistemas, aa diferenciadiferencia dede loslos
continuos,continuos, elel estadoestado yy elel tiempotiempo sonson
discretizadosdiscretizados aa valoresvalores específicos,específicos, eses decir,decir,discretizadosdiscretizados aa valoresvalores específicos,específicos, eses decir,decir,
estosestos sistemassistemas cambiancambian susu estadoestado enen unun
conjuntoconjunto finitofinito dede puntospuntos temporalestemporales;;
instantesinstantes enen loslos cualescuales unun eventoevento ocurreocurre..



Formalismos de DESFormalismos de DES

�� RedesRedes dede PetriPetri (PN)(PN)

�� GrafosGrafos SignadosSignados DirigidosDirigidos (GSD)(GSD)�� GrafosGrafos SignadosSignados DirigidosDirigidos (GSD)(GSD)

�� MáquinasMáquinas dede EstadosEstados FinitosFinitos (MEF)(MEF)

�� GeneralizacionesGeneralizaciones yy particularizacionesparticularizaciones dede PN,PN,
GSD,GSD, MEFMEF



Simulación de DESSimulación de DES

LaLa característicacaracterística másmás significativasignificativa dede lala
simulaciónsimulación dede modelosmodelos dede eventoseventossimulaciónsimulación dede modelosmodelos dede eventoseventos
discretosdiscretos eses susu notablenotable capacidadcapacidad parapara
contemplarcontemplar loslos efectosefectos aleatoriosaleatorios
presentespresentes enen lala mayoríamayoría dede loslos procesosprocesos
realesreales..



Maquina de transferencia de tres Maquina de transferencia de tres 
puesto utilizada en la fabricación de puesto utilizada en la fabricación de 

ollas a presiónollas a presión



Utilidad del STATEFLOW en la Utilidad del STATEFLOW en la 
simulación de DESsimulación de DES

StateflowStateflow eses unauna herramientaherramienta dede diseñodiseñoStateflowStateflow eses unauna herramientaherramienta dede diseñodiseño
interactivainteractiva concebidaconcebida parapara lala modelaciónmodelación yy
simulaciónsimulación dede sistemassistemas dirigidosdirigidos aa
eventoseventos.. IntegradoIntegrado estrechamenteestrechamente concon
SimulinkSimulink yy MatlabMatlab..



Simulink en la simulación con el Simulink en la simulación con el 
StateflowStateflow

�� StateflowStateflow soportasoporta elel desarrollodesarrollo dede sistemassistemas dede
tiempotiempo discretodiscreto yy tiempotiempo continuocontinuo enen unun entornoentorno
gráficográfico dede diagramasdiagramas dede bloque,bloque, mientrasmientras queque
MatlabMatlab aa travestraves deldel SimulinkSimulink ofrecenofrecen herramientasherramientasMatlabMatlab aa travestraves deldel SimulinkSimulink ofrecenofrecen herramientasherramientas
dede programaciónprogramación dede altoalto nivel,nivel, dede análisisanálisis dede datos,datos,
yy dede visualizaciónvisualización..

�� LaLa combinacióncombinación dede Stateflow,Stateflow, MatlabMatlab yy SimulinkSimulink
creacrea unun entornoentorno únicoúnico ee integradointegrado enen elel cualcual sese
modelan,modelan, simulansimulan yy analizananalizan sistemassistemas dinámicosdinámicos
complejoscomplejos..



Caracteristicas del StateflowCaracteristicas del Stateflow
�� CombinaciónCombinación dede diagramasdiagramas

�� RepresentaciónRepresentación gráficagráfica dede estadosestados jerárquicosjerárquicos yy
paralelosparalelos

�� TransicionesTransiciones dirigidasdirigidas porpor eventoseventos entreentre ellosellos..

�� GeneraraGenerara códigocódigo CC

�� AplicacionesAplicaciones dede diseñodiseño industrial,industrial, automotriz,automotriz,
aeroespacialaeroespacial yy telecomunicacionestelecomunicaciones..



INTERFAZ STATEFLOW INTERFAZ STATEFLOW ––
SIMULINKSIMULINK

Interfaz Simulink StateflowInterfaz Simulink Stateflow



�� CadaCada diagramadiagrama StateflowStateflow sese representarepresenta enen unun
modelomodelo SimulinkSimulink mediantemediante susu bloquebloque propiopropio..

�� EstaEsta interfazinterfaz dede bloquebloque permitepermite intercambiarintercambiar
datos,datos, señalesseñales yy eventoseventos entreentre unun diagramadiagrama

Interfaz Simulink StateflowInterfaz Simulink Stateflow

datos,datos, señalesseñales yy eventoseventos entreentre unun diagramadiagrama
StateflowStateflow yy otrosotros bloquesbloques..

�� StateflowStateflow puedepuede controlarcontrolar lala ejecuciónejecución dede
bloquesbloques SimulinkSimulink mediantemediante lala activaciónactivación dede
llamadasllamadas aa funciónesfunciónes..



�� LaLa coleccióncolección dede bloquesbloques StateflowStateflow enen unun modelomodelo
SimulinkSimulink sese llamallama máquinamáquina StateflowStateflow..

�� UtilizandoUtilizando diagramasdiagramas StateflowStateflow concon bloquesbloques
Simulink,Simulink, sese creancrean modelosmodelos queque combinancombinan unun
comportamientocomportamiento algorítmicoalgorítmico concon unun

Interfaz Simulink StateflowInterfaz Simulink Stateflow

comportamientocomportamiento algorítmicoalgorítmico concon unun
comportamientocomportamiento lógicológico..

�� ElEl resultadoresultado eses elel desarrollodesarrollo dede unauna
especificaciónespecificación ejecutableejecutable dede unun sistemasistema
completocompleto sinsin abandonarabandonar elel entornoentorno SimulinkSimulink yy
StateflowStateflow..



ELEMENTOS DE UN DIAGRAMA ELEMENTOS DE UN DIAGRAMA 
STATEFLOWSTATEFLOW

UnUn diagramadiagrama StateflowStateflow utilizautiliza loslos objetosobjetos yy convencionesconvenciones
siguientessiguientes parapara representarrepresentar unun comportamientocomportamiento dirigidodirigido porpor
eventoseventos::



DESCRIPCIÓN DE LOS OBJETOS DESCRIPCIÓN DE LOS OBJETOS 
EN STATEFLOWEN STATEFLOW



�� EstadoEstado

�� SuperestadosSuperestados

�� TransiciónTransición

�� EventoEvento

Descripcion de los objetos en el Descripcion de los objetos en el 
StateflowStateflow

�� EventoEvento

�� CondiciónCondición

�� Condición_Condición_ acciónacción

�� Transición_acciónTransición_acción

�� TransiciónTransición porpor defectodefecto



Descomposición 
exclusiva (OR).

Descomposición paralela 
(AND).

Descomposición de superestados



Notación de la etiqueta del estadoNotación de la etiqueta del estado

�� entryentry:: acciónacción alal entrarentrar alal estadoestado..

�� during: during: acción durante el estado.acción durante el estado.

exit: exit: acción al salir del estado.acción al salir del estado.�� exit: exit: acción al salir del estado.acción al salir del estado.

�� on event_nam: on event_nam: acción que se acción que se 
ejecuta una vez ocurre el evento ejecuta una vez ocurre el evento 
especificado enespecificado en

�� event_nam (nombre del evento).event_nam (nombre del evento).

Notación de la etiqueta 
del estado.



Utilidad del Stateflow en la Utilidad del Stateflow en la 
simulación de PNsimulación de PN

El Stateflow fue concebido para
ser utilizado con maquinas de
estado finito.

Una maquina de estados es una
RdP en la cual toda transición
solo tiene un lugar de entrada y
uno de salida, es decir en una
transición no puede presentarse
sincronismo (concurrencia) y/o
paralelismo.



Aspectos que deben tenerse en Aspectos que deben tenerse en 
cuentacuenta

�� AA diferenciadiferencia dede laslas RPRP elel StateflowStateflow puedepuede
activaractivar unun estadoestado dede unun sistemasistema yy mantenerlo,mantenerlo,
aunqueaunque esteeste sese desmarquedesmarque..aunqueaunque esteeste sese desmarquedesmarque..

�� EnEn elel StateflowStateflow yy laslas PNPN conceptoconcepto dede
sincronismosincronismo debedebe hacersehacerse coincidircoincidir aa travéstravés dede lala
utilizaciónutilización dede condicionescondiciones adicionalesadicionales enen laslas
transicionestransiciones..



�� ElEl diseñodiseño graficografico enen elel StateflowStateflow puedepuede serser
diferentediferente aa lala PNPN asociadaasociada peropero elel principioprincipio
conceptualconceptual debedebe serser elel mismomismo..

LasLas transicionestransiciones porpor defectodefecto deldel SFSF sonson

Aspectos que deben tenerse en Aspectos que deben tenerse en 
cuentacuenta

�� LasLas transicionestransiciones porpor defectodefecto deldel SFSF sonson
consideradasconsideradas marcasmarcas enen laslas PNPN..

�� LosLos arcosarcos yy laslas transicionestransiciones dede laslas PNPN sonson
enen elel SFSF loslos arcosarcos..



Pasos a seguir para la simulaciónPasos a seguir para la simulación

11 ConstruirConstruir enen elel SFSF elel modelomodelo correspondientecorrespondiente aa lala PNPN enen elel
editoreditor..

22 CaracterizarCaracterizar loslos eventoseventos yy datosdatos enen elel ExplorerExplorer deldel SFSF

33 EnEn lala maquinamaquina entregadaentregada porpor elel SimulinkSimulink conectarconectar loslos bloquesbloques
necesariosnecesarios (display,(display, constantes,constantes, etcetc..))

44 AnalizarAnalizar elel diagramadiagrama yy comprobarcomprobar sisi hayhay erroreserrores

55 RealizarRealizar lala simulaciónsimulación



Construir en el SF el modelo    Construir en el SF el modelo    
correspondiente a la PN en el editor.correspondiente a la PN en el editor.



Caracterizar los eventos y datos en el Caracterizar los eventos y datos en el 
Explorer del SFExplorer del SF



En la maquina entregada por el Simulink En la maquina entregada por el Simulink 
conectar los bloques necesarios (display, conectar los bloques necesarios (display, 

constantes, etc.)constantes, etc.)



Analizar el diagrama y comprobar si hay Analizar el diagrama y comprobar si hay 
erroreserrores



Realizar la simulaciónRealizar la simulación



Simulación de Enclavamientos en Simulación de Enclavamientos en 
una subestación modelada en HPNuna subestación modelada en HPN

�� Subestación: configuración barra principal Subestación: configuración barra principal 
más barra de transferenciamás barra de transferenciamás barra de transferenciamás barra de transferencia

�� Maniobra: Energización de un campo de Maniobra: Energización de un campo de 
línealínea



Simulación de la HPNSimulación de la HPN

�� Representación de la HPN en el Stateflow Representación de la HPN en el Stateflow 
a través de cuatro superestadosa través de cuatro superestados

�� Un Superestado por dispositivo operacional de la Un Superestado por dispositivo operacional de la 
subestaciónsubestación

�� Un superestado para la Jerarquía de la RedUn superestado para la Jerarquía de la Red



Simulación SFSimulación SF

Superestado para IS1L Superestado para jerarquía



Maquina Simulink de la simulaciónMaquina Simulink de la simulación



ConclusionesConclusiones

�� El Matlab presenta una gran alternativa en la El Matlab presenta una gran alternativa en la 
simulación de DESsimulación de DES

�� La representación grafica en el SF puede ser La representación grafica en el SF puede ser 
diferente a la RP asociada, pero conservando los diferente a la RP asociada, pero conservando los diferente a la RP asociada, pero conservando los diferente a la RP asociada, pero conservando los 
principios operativosprincipios operativos

�� La herramienta de simulación STATEFLOW La herramienta de simulación STATEFLOW 
permite la simulación de HPN, haciendo un permite la simulación de HPN, haciendo un 
diseño estructurado de las maniobras con la diseño estructurado de las maniobras con la 
programación de una red por dispositivo y una programación de una red por dispositivo y una 
red que maneja la jerarquía de los eventos. red que maneja la jerarquía de los eventos. 


