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Resumen

La automatizaciébn es un factor importante que permite aumentar el
desempeiia de los procesos industriales. En general, las arquitecturas propuestas
en esquemas de automatizacidbn contemplan cinco niveles: Procesos, Control
Lacal, Supervision, Planificacion y Gestion Administrativa, cada una con tareas
particulares. Hoy dia, las necesidades de la industria demandan procedimientos
de gestién global, integrando los sistemas de informacién para manipular y utilizar
la informacion en los procesos controlados, y asegurar asi un buen
comportamiento del proceso. En caso de mal funcionamiento, el desempefio del
proceso puede ser degradado de manera importante. Estas consideraciones
conllevan al desarrollo de sistemas de manejo de fallas para realizar tareas de
deteccion, diagnéstico, prediccidn, y toma de decisiones entre otras, cohabitando
en los niveles de contral y supervisién.

En este trabajo se desarrollo un modelo de referencia para el manejo de
fallas basado en sistemas multiagentes. Se pretende que este se adapte de
manera general a las caracleristicas de los sistemas de control. Dependiendo de
estas caracteristicas, los agentes tendran tareas y objetivos que deben alcanzar
para proporcionar una ayuda eficaz a los operadores, en el proceso de deteccion-
diagnostico-decision, y para la planificacion y ejecucidon de las tareas de
mantenimiento en el sistema. Ademas, se desarrollo el software SISMAF para dar
apoyo a este maodelo, que brinda un conjunto de servicios basicos y extensibles
para la implementacion de sistemas multiagentes manejadores de fallas en
plataformas de automatizacion.

En el proceso de desarrollo, se utilizé6 la metodologia MASINA, que facilité
el proceso de descripcidn de las actividades y tareas de los agentes, asi como
también permiti6 la descripcion de la arquitectura del sistema. Para la
implementacion, se extendid la plataforma JADE que cuenta con un conjunto de
clases escritas en el lenguaje JAVA para el desarrollo de sistemas multiagentes,
asi como SISGESADAI que es una plataforma computacional para implementar
los agentes propuesto por SADAI y SCDIA Se implementaron los agentes del



Sistema Manejador de Fallas: Agente Principal, Agente Ejecutor, Agente
Manitoreo, y el Agente Configuracion, estos agentes forman la plataforma para la
creacion, ejecucién y monitoreo de las actividades desarrolladas por los agentes
del sistema para el manejo de fallas (SMF) basados en el SCDIA.

EL SMF fue probado con un ejemplo de control de proceso, como es el
subsistema de bombeo de agua en una piscina, utilizando algunos eventos a
tiempo discretos, donde se muestra el uso de ciertas caracteristicas del sistema
como contextos anormales, fallas abruptas y fallas funcionales, que permiten
observar las diferentes comunicaciones entre los agentes del SMF y las acciones
que estos toman a la hora de cumplir con los objetivos para los cuales fueron
disenados.

El SISMAF fue desarrollado en funcién de servir de apoyo a plataformas de
automatizacion, y concretamente al SADAI, donde existe una heterogeneidad en
las aplicaciones y recursos disponibles, pero puede también ser utilizado en
plataformas computacionales de distinta naturaleza, donde sea necesario la

gestion inteligente v dinamica de los recursos y aplicaciones.
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Capitulo 1 Introduccion

1.1. Generalidades

La automatizaciébn es un factor importante que permite aumentar el
desempefio de los procesos industriales. En general, las arquitecturas propuestas
en esquemas de automatizacién contemplan cinco niveles [1]: Procesos, Control
Local, Supervisién, Planificacion y Gestion Administrativa, cada una con tareas
particulares. En caso de mal funcionamiento, el desempefio del proceso puede ser
degradado de manera importante y, en general, las causas de dicho mal
funcionamiento no son modeladas de manera exhaustiva. Todas estas
consideraciones conllevan al desarrollo de sistemas de manejo de fallas para
realizar tareas de deteccion y diagnéstico, prediccion, entre otras, cohabitando en
los niveles de contral y supervision [7,8,13,14]. Este trabajo de investigacion
disefiara y desarrollara un sistema manejador de fallas (SMF) para sistemas de

control distribuidos, el cual es un subsistema del nivel de supervision, [15] y [17].

1.2. Antecedentes

En [10] se presenta un marco conceptual para el manejo de fallas en
sistemas de contral. E! desarrollc de este marco permite proponer una
metodologia, estableciendo un conjunto de pasos para el analisis de una falla, que
va desde la deteccion hasta las tareas correctivas o de mantenimiento. En este
trabajo el uso de modelos a eventos discretos permite estudiar los aspectos
cualitativos del manejo de fallas en sistemas de contral a partir de los estados del
sistema, de los eventos de ocurrencia de las fallas, y de los elementos

involucrados en el sistema de control.

En [26] se presenta una arquitectura general y una plataforma de desarrollo
para implementar aplicaciones distribuidas como un conjunto de agentes
inteligentes que cooperan entre ellos. Ademas, muestra como esta arquitectura ha

Tug. Reidd J. Faneite 4. |
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sido usada para implementar un sistema de control distribuido para un proceso
complejo: “el control econémico del encendido de una planta por medio de
comhustible fasil”. Los agentes en esta aplicacion encapsulan diferentes entidades
de hardware/software controladores difusos y neuronales, sistemas de adquisicion

de datas, entre otros.

En [15] se propone un marco de referencia de automatizacion basado en
sistemas multiagentes que abarca los elementos generales de un proceso de
produccion. De alli, los modelos para el lazo de control y para el manejo de

situaciones anormales han sido desarroliados en [16] y [15], respectivamente.

En este trabajo nosotros proponemos el modelo para el manejo de fallas del
marca de referencia [17], el cual realiza ia gestion de los planes de mantenimiento
preventivo, y ejecuta las tareas de deteccion, localizacién y diagnéstico de fallas

en las diferentes instancias del sistema.

Como menciona Jennings en [19], el uso de SMA en procesos de negocio
supone modelar los procesos comao una caleccion de entidades autonomas con
habilidades y responsabilidades especificas, cada una con una visién parcial del
proceso y que, por medio de la cooperacion, logran la consecucion de los
objetivos generales de la organizacién. Partiendo de esta idea, se propone
construir una aplicacion de manejo de fallas hasada en una arquitectura
multiagentes que sigue el modelo de referencia SCDIA [5,16]. El sistema a
desarrollar se compone de una coleccion de agentes que desempefian tareas
para:

. Detectar un comportamiento anormal, global o local, del proceso
controlado.

. Localizar y caracterizar la falla (diagno6stico).

« Encontrar las causas.

. Tomar acciones correctivas-preventivas.

Ing. Raul J. Faneiie A.
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- Establecer planes de mantenimiento.

 Desarrollar modelos de prediccion.

La interaccién coordinada de los diferentes agentes permite la consecucion
de dichos objetivas, y la incarporacion de elementos inteligentes ayuda a la
interpretacion de los datos disponibles, los cuales, en general, provienen de
fuentes variadas y de distinta naturaleza, asi como también incorporar aspectos
adaptativos y de aprendizaje en el comportamiento del sistema multiagente. De
esta manera, el sistema manejador de fallas basade en agentes provee al
operador de una ayuda en el proceso de deteccion-diagnéstico-decision, asi como

en la planificacion y ejecucion de las tareas de mantenimiento.

1.3. Objetivos

Qbjetivo General
Disefiar un Sistema Manejador de Fallas utilizando Sistemas Multiagentes.
Objetivos Especificos
1. Especificar el sistema manejador de fallas para -sistemas de control
distribuidos.

2. Implementar el sistema manejador de fallas utilizando la teoria de Agentes .

3. Integrar el sistema manejadar de fallas en la arquitectura propuesta en [15].

ing. Rauwl [ Faneite A.
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1.4. Justificacién e Importancia

Hoy dia, las necesidades de la industria demandan procedimientos de
gestion global, integrando los sistemas de informacién para manipular y utilizar la
informacion en los procesos controlados, y asegurar asi un buen comportamiento
del proceso. Estas consideraciones conllevan, entre otras, al desarrolio de
sistemas de deteccidn de fallas, de diagnastico y de toma de decisiones.

Basado en el modelo de referencia propuesto en [15], se requiere definir el
proceso de gestion del mantenimiento en plataformas de automatizacion industrial.
El modelo a desarrollar debe estar basado en un sistema multiagente que permita
la toma de decisiones, disefic y la ejecucion de planes de mantenimiento
preventivo, orientado a la aplicacion de tareas especificas de mantenimiento DLDP
(Deteccion, Localizacion, Diagnostico y Prediccion), asi como también a la
aplicacidn de acciones correctivas.

El SMF debe proveer los medios para la aplicacion de tareas especificas de
mantenimiento. De ésta manera, el SMF se auto-organiza dinamicamente para
responder de manera eficiente a la presencia de condiciones anormales en el
sistema. El SMF tiene que ser disefiado de manera que permita la deteccion,
diagnéstico y prediccion de fallas en las instancias accesibles del proceso, en
cualquier momento que se produzca una condicion andmala. Asi, el SMF debe
proveer un modelo computacional, con las herramientas asociadas para permitir
un uso interactivo y un compartimiento ubicuo con el resto del sistema
automatizado.

ing Raul f. Fanzite . %
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Capitulo 2. Marco Teodrico

En Este capitulo se habla de los aspectos teoricos cubiertos por el

desarrollo de esta tesis.

2.1. Agentes

Un agente es un sistema de software que se sitia en un ambiente y que
opera en un ciclo continua de Percepcién — Razonamiento — Actuacion. El agente
percibe los cambios en su entorno, aplica un razonamiento empleando la
informacion conacida por él y la nueva informacion disponible, y en consecuencia
selecciona una accién a tomar. En la figura 2.1, se puede apreciar el esquema de

comportamiento de un agente [20].

Figura 2.1. Esquema de comportamiento de un agente [20].

2.1.1. Caracteristicas de un agente

Entre las caracteristicas deseables de un agente se tiene [21]:

e Autonomia:
El agente debe ser capaz de actuar sin necesidad de intervencién humana,
asi como poder controlar de alguna manera su estado interno y sus acciones.

« Sociabilidad:
Los agentes deben interactuar con ofros agentes y humanos a trayés de un
lenguaje de comunicacion definido.

Inp. ' RailJ. Fareiae A. 5
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e Reactividad:

Un agente debe percibir su entorno, ya sea éste el mundo fisico, una
interfaz grafica de usuario, ofros agentes, etc. El agente debe cambiar y adaptarse
a los cambios que se produzcan en ese entorno.

¢ Proactividad:

Un agente no debe responder sélo coma consecuencia de cambios en su
entarno, también debe realizar acciones por iniciativa propia (erientacion a logras).

e Movilidad:

Es la habilidad de un agente para moverse a través de los nodos de una
red.

¢ Inteligencia:

Debido a que un agente debe analizar y tomar una accion de forma
auténoma, es necesaric implementar esta caracteristica utilizando alguna
tecnologia o técnica computacional, para lo cual generalmente se utilizan técnicas
inteligentes como: Sistemas Expertos y reglas difusas para analizar situaciones
dinamicamente o para razanar, redes neuronales para predecir compartamientos y
variables del ambiente o para aprender, colonias de hormigas como técnica de
coordinacion entre agentes o para generar comportamientos colectivos
inteligentes, algoritmos genéticos como método de busqueda o auto utilizacion del
canacimiento, entre otros.

2.1.2. Tipos de Agentes

Existen varias clasificaciones de tipos de agentes, las cuales han sido
definidas en la literatura por varios autores. Aqui presentamos una de esas
clasificaciones [22].

Ing Rawl J. Faneite 4
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e Reactivo:

Acttia del modo evento-condicidn-accion. Estos agentes no tienen modelos
internos del mundo. Responden sélo al estimulo externo usande la informacion de
su entorno.

e Deliberativo:

Tienen conocimiento del dominio en el que se desenvuelven y la capacidad
de planificacion necesaria para llevar a cabo una secuencia de acciones para
lograr una meta fijada.

e Colaborativos:

En general, en estos casos los agentes trabajan juntos para resolver un
problema. En los sistemas de agentes colaborativos, los agentes deben ser
capaces de intercambiar informacion acerca de creencias, deseos e intenciones, e
inclusive compartir sus conocimientos.

Los agentes que manejan intenciones, deseos y creencias son conocidos
como agentes BDI (Believes, Desires and Intentions) por sus siglas en inglés. Las
creencias representan el conocimiento acerca del estado del mundo. Es decir, lo
que cree el agente que es cierto acerca del mundo. Los deseos son asignaciones
de bondad acerca de estados del mundo, desde la perspectiva del agente. Estos
deseos se convierten en metas a través del razonamiento del agente. Cuando un
agente razona acerca del estado del mundo (creencias) y sus deseos (metas),

debe decidir que acciones tomar. Estos planes de accion se denominan
intenciones.

2.1.3 Sistemas Multiagentes

Los Sistemas Multiagentes (SMA) se caracterizan por la interaccion de
varios agentes en un mismo entorno, ya sea este fisico o virtual. Un concepto
principal de los SMA es la interaccidn eoordinada entre agentes, que no se limita a

g Raw J. Fangite 4 7
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la comunicacion o al envio de mensajes entre estos, sino a la forma como un
agente se relaciona con otros agentes.

[23] propone como caracteristicas de todo sistema multiagente las

siguientes:

e Diseiio:

Los agentes que conforman un SMA pueden ser de distinta naturaleza
desde el punto de vista del software o hardware que emplean en su
funcionamiento, Estos agentes son denominados agentes heterogéneos.

e Entorno:

El entorno en el cual se desenvuelve un agente puede ser estatico
(invariante en el tiempo) o dinamico (no estacionario). En el caso de sistemas de
un solo agente, es frecuente asumir su entorno como estatico debido a que la
complejidad de su tratamiento es menor. En un SMA la presencia de varios
agentes afiade complejidad a! entorno ya que cada agente actua sobre él, y los
efectos de estas acciones deben ser percibidos por los demas agentes, esto hace
gue el entorno de un SMA sea dinamico en muchos casos.

e Percepcion:

En un SMA la informacion de entorno percibida por los agentes es
distribuida; los agentes pueden recoger datos que varian de acuerdo a la
ubicacion de éste, puede ser percibida en distintos momentos por los agentes a
puede ser interpretada de distinta manera. Esto hace que el estado del mundo
sea parcialmente observable para cada agente, lo que afecta la toma de
decisiones de cada uno. |

¢ Coordinacion:

La Coordinacion permite evitar que los agentes se encuentren en
situaciones extrafias como la disputa por recursos, los bloqueos, etc. El concepto

de coordinacién puede ser alcanzado de manera explicita, o de manera implicita.

IngRaul J. Faneiie A g
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De manera explicita existe un lider que coordina a los demas agentes, por
ejemplo el director de una orquesta, de manera implicita cada agente se coordina
de manera de alcanzar los objetivos del SMA.

e Conocimiento:

En sistemas de un solo agente se asume que el agente conoce sus
acciones y como éstas afectan su entorno. En un SMA el nivel de conocimiento
del entorno varia en cada agente, por tanto, los agentes al realizar acciones
pueden no solo afectar su entorno sino el comportamiento de los demas agentes,
un ejemplo de esto son las colonias de hormigas.

¢ Comunicacion:

En un SMA la comunicacién entre agentes es crucial. Generalmente esta
comunicacion esta planteada en términos de envio y recepcion de mensajes entre
los agentes. La comunicacion puede emplearse, por ejemplo, para la coordinacian
entre varios agentes cooperativos para alcanzar una meta. La comunicacion es la

base para la interaccion de los agentes en un SMA.

2.1.4 Metodologia MASINA

Para el andlisis y disefio del sistema, nos apoyamos en la metodologia de
desarrollo de sistemas multiagentes MAS-CommonKADS propuesto en [4], la cual
ha sido extendido en [16] incorporandole nuevos elementos para el modelado de
agentes. La propuesta de MASINA, se basa en varias etapas:

La de Conceptualizacién y Analisis [2,3], donde se determinan los
requisitos del sistema partiendo del enunciado del problema. Durante esta fase se
desarrollan los actores y casos de usos, los modelos de agentes, tareas,
inteligencia, comunicacion y coordinacion. Se describe la estructura de cada
modelo a través de plantillas textuales y otras herramientas-de- modelado como las
que provee UML.
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La de Disefio, donde se determina como los requisitos de la etapa de

analisis pueden ser logrados. Se determinan las arquitecturas tanto de la red de
agentes como de cada agente.

La Cadificacion y Prueba de cada agente.
La Integracién, donde el sistema completo es probado.
Finalmente, la Operacion y el Mantenimiento del SMA.

El propésito del modelo de agente es describir los agentes que participan
en la resoluciéon del problema. Este es el modelo central de la metodologia. El
modelo de agente recoge las caracteristicas de los agentes del sistema, y sirve de
puente con el resto de los modelos [5].

En el modelo de tareas se describen las tareas que realizan los agentes
dentro del sistema para alcanzar sus objetivos. Ademas, se define el
macroalgoritmo asi como las técnicas utilizadas (por ejemplo, las técnicas
inteligentes).

En el modelo de inteligencia se identifican los mecanismos de razonamiento
y de aprendizaje, asi como el canocimiento estratégico, de dominio y de tareas, y
la experiencia necesaria para que los agentes del sistema puedan alcanzar sus
objetivos.

El modelo de comunicacién de MASINA, describe las interacciones entre
los agentes involucrados en la resolucion de un problema, por medio de Actos de
Habla. Cada interaccion entre dos agentes se realiza mediante el envio de
mensajes.

Ing. Raul J. Faneite A 10
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El modelo de coordinacién, describe los esquemas de coordinacién entre los
agentes, asi, como también estrategias de resolucién de conflictos. Este modelo
posee una serie de plantillas de especificaciones, en las cuales se describen los
mecanismos de comunicacion directa, los mecanismos de comunicacién indirecta,
estimulo-respuesta, metalenguajes y ontologia. Ademas, en este modelo se
describe el conjunto de conversaciones, que no son mas que grupos de
interacciones.

2.2 Manejo de Fallas y Mantenimiento preventivo

Las tareas de mantenimiento han alcanzado los primeros lugares de
importancia en las tareas que se desarrollan en procesos de produccion. Estas
tareas deben asegurar el cumplimiento de la funcibn de la planta, por
consiguiente, las principales tareas deben ser las preventivas apuntande a la
deteccién, diagnoéstico y prediccion (las tareas sobre-condicién) [13], asi como a la
comprebacian funcional del sistema a intervalos de tiempo dado (las tareas a
tiempo), esta seguido por tareas de reparacion que restauran la funcionalidad del
equipo. En este sentido, el mantenimiento preventivo frata con la ejecucion de
tarea de inspeccion y servicio pre-fijadas en algin momento especifico, con el fin
de asegurar las capacidades del equipao y evitar una falla funcional.

En el desarrollo de un programa de mantenimiento, debe estipularse qué
tareas se necesitan hacer y cuando se deben hacer. Esto es guiado por el
conocimiento extenso sobre mecanismos de falla, las experiencias y la
infarmacién proporcionadas por los disefiadores de equipos entre otros. Asi, los
datos e informacion que permiten eficazmente manejar la tarea de deteccion-
diagnastico-prediccion, deben estar disponibles. Por ofro lado, un programa de
mantenimiento debe satisfacer nuevas .expectativas, conéi&erar las nuevas
investigaciones sobre los mecanismos de falla, asi como la incorporacién de
nuevas técnicas y conceptosen el area de mantenimiento [10]. Lg conﬁgbiiidad y
disponibilidad son conceptos claves: en los ambientes automatizados, las fallas

g Ravl J. Farcite £ 13
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impactan el servicio y la calidad del producto. La industria y la seguridad ambiental
también demandan el desarrollo de programas de mantenimiento que satisfagan
estos requisitos. Todos estos aspectos incluyen la expectativa suplementaria de
que se alcance con el mas bajo costo.

Teniendo en cuenta lo anterior, un programa de mantenimiento debe
considerar los siguientes aspectos [10]:

* Mecanismos para la potencial deteccion de fallas, basado en el desarrolio
de nuevas tecnologias para el mantenimiento preventivo.

« Tecnologias para anélisis de fallas, los cuales estan soportadas por
mecanismo que permiten reportar las fallas y analizarlas (para determinar la
raiz de las fallas).

+ El manejo de la informacion que apunta al desarrollo de sistemas de
informacion que permiten guardar el registro de mantenimiento correctivo
sobre el equipo, el registro de analisis de falla (historico de deteccion,
diagnagstico y prediccién), las alarmas, y los costos de mantenimiento.

+ Sistemas de ayuda a la toma de decisiones que usan la informacién
disponible para proponer nuevos programa de mantenimiento acordes a los
objetivos actuales de la empresa

Otro aspecto a tomar en cuenta para el manejo de fallas, es el
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (MCC), el cual busca definir cuales son
las tareas de mantenimiento preventivo que se deben aplicar a una planta, donde
aplicarlas y cuando aplicarlas, con el fin de mantener la confiahbilidad inherente de
cada equipo [29,30]. Se define la confiabilidad como la probabilidad de que un
dispositivo ejecute satisfactoriamente una funcion especifica por un periodo de
tiempo bajo condiciones de operacion dada. Los elementos para determinar la
confiabilidad de un equipo son la frecuencia de ocurrencia de fallas y el tiempa. Si
se puede acumular suficientes datos para definir la distribucion en el tiempo de la

-
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ocurrencia de fallas para un equipo, entonces se puede definir una funcién de
densidad de fallas, también llamada Curva de Confiabilidad 6 Patrén de Falla.

La metodologia del MCC desarrolla estrategias basadas en el
entendimiento de la funcién del equipo y los modos de fallas, para determinar
requerimientos de mantenimiento en sus contextos operacionales, proponiendo
tareas de mantenimiento que son técnicamente y econémicamente factibles. La
metodologia del MCC posee dos categorias de tareas preventivas, que son las
tareas Sobre Tiempo y las Tareas sobre Condicidn, estas tareas permiten prevenir
fallas reales, evitanda sus consecuencias:

o Tareas Sobre Tiempo: Apuntan directamente a la prevencion o retardo de
fallas, basado en acciones de revision y servicios a un equipo cada cierto
intervalo de tiempd. Las acciones son programadas y pueden ir desde una
revision completa del equipo con reemplazamiento de algunas piezas,
llamadas Tareas de Restauracion, hasta la sustitucibn completa por un
nuevo equipo, llamadas Tareas de Descarte. Los intervalos de tiempo de
aplicacion de este tipo de tareas depende del estimado de vida util de dicho
equipo.

o Tareas Sobre Condicion: Apunta a la deteccion del principio de una falla o
sintomas de falla incipiente, prediciendo el punto en el tiempo donde
ocurrira el estado de falla total. Se lleva a cabo midiendo un parametro
carrelacionade con la candicién de falla del equipo. La aplicacién de esta
tarea es periddica en el tiempo, y las acciones correctivas son tomadas
cuando se dé una sefial de falla incipiente, la cual se hara sobre la base de
un valar especifica del parametro medido.

Ing Rail ) Fareite A 12
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2.3 Sistema de Agentes de Automatizacion Industrial

El sistema de Agentes de Automatizacion Industrial (SADAI) [15], esta
campuesto por diferentes niveles de abstraccion (ver figura 2.2), cada uno
representado por SMA’s que, en el nivel mas alto modelan los elementos
componentes del proceso productivo, y en los niveles inferiores modelan la
arquitectura de las aplicaciones que dan apoyo a dicho proceso, tales como
contral de praceso, supervision o manejo de fallas.

Primer Nivel de Abstraccién
Objeto de EEES Objeto de
Negocio 1 Negocio n

Segundo Nivel de Abstraccién

Agente Agente
Ingenieria de Manejo de
Mantenimiento Agente Factores de
Agente Control de  Produccién
Mangjo de Procesos Agente
Situaciones Planificaci6n
Anormales

de Produccion

Tercer Nivel de Abstraccién
fDenende del maren de referencia a adontar)

Agente 1 EEEs Agenten

Figure 2.2. Modelo SADAI

En un primer nivel se modelan los objetos del negocio como agentes, esto
es, el proceso productivo es visto como un SMA, donde las diversas unidades de
produccién son modeladas como agentes. Los agentes de este nivel negocian
entre si para llegar a acuerdos que permitan cumplir con las metas de produccion
establecidas; dichos acuerdos representan Ia légica del negocio que rige el
praceso productivo.

En un segundo nivel, cada agente del primer nivel es visto como un SMA
compuesto por agentes que se ocupan de las actividades necesarias para cumplir
con las metas de los objetos de negocio: control de proceso, ingenieria de
mantenimiento, manejo de situaciones anormales, manejo de los factores de
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produccion y planificacion de la produccién. Las actividades antes listadas son
comunes para cada agente del primer nivel, y en consecuencia, todos los agentes
de dicho nivel tendran una arquitectura base constituida por agentes que
desempefian cada una de dichas actividades. Sin embargo, existen actividades
que son exclusivas de un objeto de negocio en particular, las cuales son
modeladas por medio de agentes especializados, que complementan Ila
arquitectura base de cada agente del primer nivel.

Finalmente, ya que las actividades que desempefian los agentes del
segundo nivel son complejas, se propone un tercer nivel de abstraccion en donde
los agentes del segundo nivel son vistos como SMA's, distribuyendo las tareas
involucradas en el desarrollo de cada actividad entre diversos agentes. Como se
vera mas adelante, se hace uso del marco de referencia SCDIA como modelo de
las agentes del tercer nivel de abstraccion.

2.4 Sistema de Control Distribuido Inteligente hasado en agente

Los Sistemas de Control Distribuidos Inteligentes basados en agentes
(SCDIA) es especificamente una plataforma de SMA disefiada para sistemas de
control. EI modelo de referencia [15,16,24], propone una coleccién de agentes que
representan los elementos presentes en un lazo de contral de procesos, con la
intension de establecer un mecanismo genérico para el manejo de las actividades

de organizaciones relacionadas con automatizacién industrial.

Como se puede observar en la figura 2.3. El SCDIA es dividido en dos
niveles: un nivel de interaccidn con el ambiente, en donde se encuentran el agente
medicién y el agente actuador; y por otro lado un nivel de decision en donde se
encuentran los demas agentes.

Inz Ralt ] Fareite A 5
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Los agentes del SCDIA se describen a continuacién:

* Agente Medicion: recoge la informacién necesaria para obtener el estado
del proceso.

* Agente Controlador: toma acciones basadas en el estado del sistema.

* Agente Coordinador: flexibiliza y/o modifica las decisiones del agente
controlador y establece nuevos objetivos y servicios. Dirige a los agentes
presentes en su comunidad.

* Agente Actuador: ejecuta las decisiones tomadas por el agente controlador,
agente coordinador, y/o agentes especializados.

* Agentes Especializados: ejecutan las tareas especiales necesarias en la
comunidad de control.

A Coordinador

A Controlador A Especializado

e e

J L

/ A Medicién A Actuacion \
-

Jd -
~_>

PROCESO
Figure 2.3. Modelo SCDIA

El SCDIA propone ademas una comunidad de agentes que se encarga de
las labores de gestion dentro del SCDIA. A esta comunidad se le denomina Medio
de Gestion de Servicio (MGS) [24], Yy se encarga de dar soporte a la comunidad de
agentes. El MGS del SCDIA [24] permite la administracidn del SMA, permitiendo
la migracién, el nombramiento, la activacion/desactivacién de agentes, y el
conocimiento del estado del SMA; tadas estas lahores son llevadas a cabo por el
Agentes Administrador de Agentes (AAA). Oftra labor que el MGS realiza es llevar
el inventario de todas las aplicaciones y recursos que se manejan y/a proveen los
agentes, estos trabajos los realizan los Agentes de Gestion de Aplicaciones (AGA)
y los Agentes de Gestion de Recursos (AGR), respectivamente. Por otro lado,
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también se necesita la administracion de los datos almacenados dentro del
sistema; esto se lleva a caho por medio del Agente de Base de datos (ABD).

Finalmente, el SCDIA tiene la capacidad de comunicarse con otros SMA por
medio del MGS, y especificamente a través del Agente de Confrol de
Comunicaciones (ACC). Este MGS también soporta las labores de gestion de
agentes dentro del SADAL

Ing Rail] Fareite A 17
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Capitulo 3
Disefio y Especificaciones de los agentes del SMF
3.1 Modelo de Referencia para el Manejo de Fallas

El Sistema para el Manejo de Fallas (SMF) propuesto en [17] esta
compuesto por dos mddulos, el primero realiza tareas de Monitoreo y Analisis de
la Falla, y el segundo realiza tareas de apoyo para la gestion del mantenimiento
del sistema. El SMF interactiia con la Gerencia de Ingenieria para todo lo que
tiene que ver con los indices de productividad del proceso, manejo de recursos,
etc, y con el Proceso Controlado Tolerante a Fallas, donae se aplica el proceso de
deteccion-diagnostico-decision del SMF, como se muestra en la figura 2.3.

SMF
Monitoreo Gestidn
v Analisis Tareas de 1 N
de la Falla Mantenimiento R

Proceso Controlado Tolerante a <:>
Fallas

Figura 2.3 Sistema Manejador de Fallas

e H Q2 Q

EL Médulo de Monitoreo y Analisis de la Falla, comprende las tareas de:

Deteccién: identifica si el sistema se encuentra en un estado invalido. La
presencia de la falla se indica a partir del comportamiento de variables
significativas asociadas al buen funcionamiento del proceso; en consecuencia,
sobre la base de tal comportamiento, el proceso puede estar sin falla o, en caso
contrario, la presencia de la falla es clasificada como abrupta 6 incipiente.

Confinamiento (o Localizacion): se encarga de determinar la region en
donde se encuentra la parte o equipo que esta en falla.

Ing. Raul J. Faneite A. 18
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Diagnéstico: analiza el comportamiento de las variables, y a partir de dicho
analisis, identifica el modo de falla del componente asociado a la falla detectada,
sus posibles causas y sus consecuencias.

El Médulo de Apoyo a las Tareas de Mantenimiento, comprende las tareas
de:

Prediccion: se encarga de predecir la ocurrencia de una falla funcional, a
partir de la deteccion de una falla incipiente. Para ello, es necesario contar con
modelos de prediccion, los cuales pueden usar la informacién proveniente de las
tareas de deteccion y de diagnastico.

Planificacion: propone un plan para la realizacion de tareas de
mantenimiento preventivo que ayuden a evitar la ocurrencia de una falla funcional.
Igualmente, propone la realizacion de tareas de mantenimiento correctivo para que
la ocurrencia de una falla abrupta tenga un efecto limitado en el sistema. Este
modulo realiza el estudio de factibilidad de los recursos necesarios asociados a las

tareas de mantenimiento a realizar (costos, recursos humanas, inventarios, etc.).

Ejecucién del Mantenimiento: se encarga de ejecutar las tareas de

mantenimiento correctivo o preventivo propuestas en el plan de mantenimiento.

El modelo de referencia [10] que permite la interrelacion adecuada de los
maddulos del SMF antes descritos se muestra en la figura 2.4. En dicho modelo de
referencia se observa que‘las acciones del SMF sobre el proceso (mantenimiento),
estan asociadas a la aplicacién de tareas de mantenimiento preventivo (basade en
condicion y/o tiempo), las cuales se apoyan en la realizacién de tareas especificas
de deteccitn de fallas incipientes, localizacion y diagnéastico, o de mantenimiento
correctivo debido a fallas abruptas o imprevistas. Las tareas de prediccion
cumplen con el importante ral de minimizar la ocurrencia de fallas funcionales vy,
por ende, la minimizacién del mantenimiento correctivoe. En este sentido, el
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resultado de la prediccion contribuye a la replanificacién de las tareas de
mantenimiento, segiin una agenda especifica en el tiempo.

Modelos de
prediccion
Deteccién 1+ Localizacién —« Diagnéstico Planificacién
ﬂ ﬁ Mantenimiento
Modelos de Modelos de
deteccién diagnéstico
y Control supervisorio, u
tote a fallas ACCIONES
1

SUPERVISION
Pch

i
Figura 2.4 Sistema Manejador de Fallas

3.2 Modela Basado en Sistemas Multiagentes

El SMF es un subsistema del nivel de supervision del sistema. Para efectos
de disefio, el SMF, como sistema multiagente, debe considerar los siguientes
aspectos:

< Intercambio de informacion con los diferentes niveles del sistema.

% Analisis y monitoreo de variables de los niveles mas bajos del sistema.

< Incorporacion de mecanismos para la deteccién, localizacion, y posible
correccion, de la ocurrencia de una falla.

02
O’Q

Incorporacion de mecanismos de razonamiento para la deteccion,
diagnéstico, prediccion, prevencion y correccion de fallas.

< Soporte el acceso a multiples nodos, para la localizacion de los datos del
sistema.

En consecuencia, el SMF funciona como un sistema donde sus madulos
interacttan de forma cooperativa, de manera de alcanzar el objetivo del proceso.
Asi, el SMF puede verse como un sistema compuesto por agentes inteligentes,
capaces de cooperar para la solucién de prablemas relacionadaos con el manejo de

g Ravl ) Fareite A /Y
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realizadas para la deteccion de la falla en equipos o en procesos, estimacion de

SMF

indices de funcionamienta, entre otras.

3.2.1 Definicién de los Actores y Casos de Uso.

T
2iy
las fallas en el sistema. Por otro lado, algunas actividades realizadas por el SMF

deben ajustarse a un modelo computacional distribuido, como, por ejemplo, las

Cada uno de los cinco médulos del SMF descrito en la seccion anterior,

desempefian roles fundamentales para el manejo de fallas. En la Tabla 3.1 se
identifican y describen los actores presentes en el problema de manejo de fallas, y

se identifican los casos de uso asociados a cada uno de los actores.

Actores

Descripcion

Casos de Usos

Deteccion

Recibe informacidén dei
proceso, e identifica si el
sistema se encuentra en un
estado invalido. Analiza si el
estado invalido es debido a la
presencia de una falla, y la
clasifica como falia incipiente o
abrupta.

Monitorea Sistema
ldentifica Estado Sistema

Localizador

Localiza la regién donde ocurre
la falla incipiente

Ubicar Falla

Diagnéstico

ldenlifica el modo de falla, sus
causas y sus consecuencias.
Identifica nuevos modos de
fallas y sus posibles causas y
cansecuencias

Analiza Falla

Predictor

Predice el lapsa de tiempo en el
cual una falla incipiente puede
apuntar a una falla funcional.

Predice Falla

Planificador

Planifica la realizacion de
tareas de mantenimiento
estudia la disponibilidad de
recursos para la realizacion de
dicha tarea. También,
Replanifica la realizacién de las
tareas de mantenimiento en el
caso de no haber sido
realizadas.

Planifica Tarea

y | Replanifica Tarea

Ejecutor

Ejecuta la tarea de
mantenimiento, segin el caso,
y propone planes de
contingencia en el caso de no
poder realizar la tarea.

Ejecuta Tarea
Reporta Tarea

ing Raul S Fanezite A,
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Para la descripcion de los casos de uso, se utiliza la notacién textual
propuesta por Rumbangh [6], donde los casos de uso se describen a través de

plantillas. La descripcién detallada de cada caso de uso se puede ver en el anexo
#1.

La etapa de analisis corresponde a la segunda fase de la metodologia
MAS-CommonKADS extendida. En esta parte aplicamos los modelos agente,
tareas, comunicacion, coordinacion e inteligencia, para obtener Ilas

especificaciones y requerimientos del Sistema Multiagente.
3.2.2 Modelo de Agentes

La identificacion de los agentes se hace en base a los actores definidos en
la fase de conceptualizacion. Segun los roles definidos durante esta fase, tenemaos
que el SMF provee las siguientes funcionalidades: monitorear, detectar, localizar,
analizar, predecir la gcurrencia de una falla, y corregirla en el sistema de control.
Estas funciones representan los roles de los actores definidos en ia fase de
conceptualizacién. Todos estos actores pueden permanecer como agentes en
nuestro sistema, aunque algunos actores fueron divididos en varios agentes, lo
que hace que no exista una correspondencia directa uno a uno, entre los actores y
los agentes. Asi pues, se definen ocho agentes, a los cuales hemaos denominada:

Agente Especializado Detector
Agente Especializado Localizador
Agente Especializado Diagnosticador
Agente Especializado Predictor
Agente Coordinador

Agente Controladaor

Agente Actuador

Y V V V V V V VY

Agente Observadar

Ing-Red! J. Faneite A. )7
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El agente Esp. Detector es el encargado de identificar si un componente se
encuentra bajo la presencia de una falla incipiente. El agente Esp. Localizador es
el encargado de buscar el sitio exacto donde ocurre la falla en el sistema si esta
no es determinada por el agente Esp. Detector. El agente Esp. Diagnosticador es
el encargado de determinar el modo de falla, sus causas y sus consecuencias, y
compartir esta informacion con el resto del sistema multiagente. El agente Esp.
Predictor es el encargade de prevenir que una falla incipiente desemhoque en
una falla funcional total en el sistema, y comparte esta informacién con el resto del
sistema multiagente. El agente Coordinador es el encargado de recolectar la
informacion obtenida por los agentes Detector, Localizador, Diagnosticador y
Predictor de la(s) instancia(s) del sistema; basada en esta informacion toma la
decision sobre la realizacion del mantenimiento correctivo, en caso contrario
efectda la replanificacion de la(s) tarea(s) de mantenimiento preventivo a realizar.

El agente Controlador es el encargado de proporcionar el plan de
mantenimiento a realizar segin la falla que este ocurriendo en el sistema y
comparte esta informacion con el resto del sistema multiagente. El agente
Observador es el encargade de recolectar informacion del praceso e identificar si
el sistema se encuentra en un estado invalido, también, observa el estado del
mantenimiento y detecta las fallas abruptas en el sistema. El agente Actuador es
el encargado de ejecutar el plan de mantenimiento en el sistema, y compartir esta
informacién con el resto del sistema.

Este modelo de agentes, esta basado en el modelo de referencia SCDIA
[8], el cual ha sido disefiado para sistemas de control usando sistemas
multiagentes [9,11,12], El SCDIA ha sido adaptado al problema de manejo de
fallas, visualizando dicho problema como un problema genérico de control en lazo
cerrado. En la figura 3.1, se observa que el SMF basado en agentes tiene la
estructura del SCDIA, tal que los agentes especializados y el agente Coordinador
se encuentra en el nivel Supervisor, y en el nivel de Proceso se encuentra los

agentes Controlador, Observador y Actuador. Ademas, el SMF interactia con el
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SCDIA de control de proceso a través del Medio de Gestién de Servicios (MGS)

[18].
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Figura 3.1 Modelo de Agentes

A continuacion se define en detalle las caracteristicas del agente
Coordinador: sus objetivos, capacidades de razonamiento, habilidades,
restricciones, servicios, etc. Para las caracteristicas de los demas agentes, ver
anexo #2.
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3.2.2.1 Estructura del Modelo de Agentes

A continuacién veremos un conjunto de plantillas que describen al agente
Coardinador, que es el agente principal del madelo de agentes del SMF.
Agente Coordinador

Agente: Coordinador

1.1
Nombre: Coordinador
Tipo: Agente software.
Papel: Tomar decision para la planificacion de las tareas de mantenimiento Y
coordinar todo lo que tiene que ver con las tareas del SMF
Descripcidon: El agente Coordinador es el encargado de recolectar la
informacion obtenida por los agentes Detector, Localizador, Diagnosticador y
Predictor de la(s) instancia(s) del sistema; basado en esta informacién toma |3
decision sobre la realizacion de tareas de mantenimiento en el sistema,
también efectia la replanificacion de la(s) tarea(s) de mantenimiento
preventivo a realizar.

Tabla 3.2 Agente Coordinador

QObjetivo - Agente Coordinador
1.2

Nombre: Planificar las tareas de mantenimiento a realizar en las instancias del
sistema segun disponibilidad de recurso.
Tipo: Objetivo por condicion
Parametro de entrada: Datos de los agentes del nivel supervisor del sistema y,
del agente Controlador
Parametro de salida: El plan de mantenimiento y/o orden de mantenimiento
correctivo (tareas urgentes)
Condicion de activacién: Recibir informacion de los agentes especializados o
del agente Observador.
Condicién de finalizacién: Establecer un macro-plan de mantenimiento a
realizar en el sistema.
Condicion de éxito: Obtener un macro plan de mantenimiento para lograr
niveles de confiabilidad aceptables en las instancias supervisadas
Condicién de fracaso: ~Condicion de éxito.
Lenguaje de representacién: Lenguaje natural.
Descripcién: El agente Coordinador evalua los diferentes escenarios para I3
elaboracién 6 replanificacion de los planes generales de mantenimiento

preventivo y/o ordenar la ejecucion de mantenimiento correctivo (tareas
urgentes)

Tabla 3.3 Qbjetivo del agente Coordinadar
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Servicio - Agente Coordinador
1.3

Nombre: Proporcionar- Plan de mantenimiento
Tipo: gratuito, concurrente

Parametros de entrada: datos provenientes de los agentes especializados y
del agente Observador.

Parametros de salida: Macro plan de mantenimiento

Lenguaje de representacion: Lenguaje natural
Tabla 3.4 Servicia del Agente Coordinador

Servicio - Agente Coordinador
1.4

Nombre: Replanificar mantenimiento preventivo en el sistema
Tipo: gratuito, concurrente

Parametros de entrada: Condicion de que no se realiz6 las tareas de
mantenimiento (tareas pendientes) o deteccion de fallas funcionales abruptas|

(tareas urgentes)
Parametros de salida: La replanificacion de la(s) tarea(s) de mantenimiento.

Orden de mantenimiento correctivo.
Lenguaje de representacion: Lenguaje natural
Tabla 3.5 Servicio del Agente Coordinador

Servicio - Agente Coordinador
1.5

Nombre: Llamar a agentes especializados
Tipo: gratuito, concurrente
Parametros de entrada: Condicion de que se necesita realizar una tarea

DLDP en el sistema
Parametros de salida: Macro Plan de Mantenimiento a realizar en el sistema

Lenguaje de representacion: Lenguaje natural
Tabla 3.6 Servicio del Agente Coordinador

Capacidad General - Agente Coordinador '
16

i

Habilidad: Ser capaz de proporcionar un macro plan de mantenimiento
adecuado y ser capaz de replanificar las tareas de mantenimiento.

Lenguaje de Representacion: Lenguaje natural
Tabia 3.7 Capacidad General del Agente Coordinador

Ing. Raidl'J. Faneic A.
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Restriccién - Agente Coordinador
1.7

Tipo: Temporal
Descripcién: Se debe garantizar los tiempos de respuestas para la

replanificacion de las tareas de mantenimiento preventivo y la ejecucion de las

tareas de mantenimiento correctivo.
Tabla 3.8 Restriccion del Agente Coordinador

Todos los agentes poseen propiedades en los servicios que ofrecen y que

son comunes a todos ellos, esas propiedades estan asociadas a: la Qbtencidn del
Servicio, La Complejidad del Servicio, la Calidad del Servicio. A continuacién se

caracterizan de forma general dichas Propiedades:

Propiedad-Servicio

Nombre: Obtencién
Valor: Estandar

de los agentes del SMF.

Descripcion: Se asume que la consolidacién de los datos es tal, que asegura
una confiabilidad adecuada en los resultados asociados a las diferentes tareas

Tabla 3.9 Propiedad-servicic Obtencién

Propiedad-Servicio

Nombre: Complejidad

Valor: Estandar 6 avanzada
Los servicios ofrecidos por el SMF pueden ser

lo

Nombre: Calidad

Valor: Buena
Descripcién: La calidad de los servicios ofrecidos depende de la fiabilidad

los datos y de la rigurosidad de los métodos utilizados.

Descripcion:
suficientemente complejos, segun el tipo de informacién 6 proceso que
manipule.
Tabla 3.10 Propiedad-servicio Complejidad
Propiedad-Servicio

de

Tabla 3.11 Propiedad-servicio Calidad

Ing Rt J. Faneite A.
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3.2.3 Modelo de Tareas

La identificacion de las tareas del SMF se deriva de los actores y casos de

usos definidos durante la fase de conceptualizacion. Las tareas identificadas se
presentan en la tabla 3.12.

Tareas del SMF

1. Tareas de Observacién 1.1 Identificar Fallas Funcionales Abruptas
Calcular indices de funcionamiento
Determinar el estado del mantenimiento

2. Tareas de Deteccion 2.1 Llevar estadisticas sobre la ocurrencia de fallas
Seleccionar Técnica de deteccién
2.3 Incorporar nuevos métodos de deteccion.

3 Tareas de Localizacion 3.1 Ubicar Falla
4 Tareas de Diagnostico 4.1 Llevar estadisticas de los modos de fallas
Llevar estadisticas sobre las causas de las
fallas

Realizar analisis sobre las consecuencias de
las fallas en el sistema

Reajustar modelos de diagndsticos
Incorporar nuevos modelos de diagnéstico
Incorporar nuevos modos de fallas
Incorporar nuevas causas de fallas
ldentificar modos de fallas y sus causas

5. Tareas de Prediccién 5.1 Calcular curvas de confiabilidad en equipos
Generar indices de confiabilidad del proceso
Incorporar nuevos modelos de prediccion

6. Tareas de Control 6.1 Proponer Plan de Mantenimiento
Procesar Plan de Mantenimiento

7. Tareas de Coordinacién 7.1 Proponer Macro Plan de Mantenimiento
7.2 Evaluar Recursos

7.3 Ordenar Realizacion de Tarea DLDP
7.4 Ordenar Mantenimiento Correctivo
7.5 Replanificar el Mantenimiento preventivo

8. Tareas de Actuador 8.1 Ejecuta las Tareas de Mantenimiento
8.2 Ejecuta Planes de Contingencia

Tabla 3.12 Tareas del SMF

Ing. Raul J. Faneite A 28



, A‘\ | Capitulo 3 Diseiio y Especificacion de los Agentes del
- SMF

A continuacion describiremos las tareas del agente Coordinador en detalle,
el resto de especificaciones de las tareas de los agentes se encuentra en el anexo
#2.

Tareas del Agente Coordinador

Tarea: Proponer Macro Plan de Mantenimienta

Tarea: Proponer Macro Plan de Mantenimiento

Objetivo: Elaborar un macro plan de mantenimiento para cada equipo del
proceso.

Precondicién: La informaci6n proveniente de los agentes Detector,
Diagnosticador, Predictor debe ser clara y completa
Frecuencia: Relativa a la informacion provista por los agentes Detector,

Diagnosticador y Predictor
Descripcion: A través de esta tarea el agente Coordinador propone un macro|
plan de mantenimiento a realizar en el sistema, tomando en cuenta aspectos|
técnicos, tales como ciclos de vida de los equipos, prediccion en el tiempo de

fallas funcionales, etc.

Tabla 3.13 Tarea Proponer Macre Plan de Mantenimiento

Tarea: Evaluar Recurso

area: Evaluar Recurso

Objetivo: Evaluar los recursos disponibles (mano de obra, repuestos, etc) en
el sistema para la realizacién de las tareas de mantenimiento correctivo 6

tareas urgentes.
Precondicion: La informacion proveniente del agente Base de Datos debel

ser clara y completa

Frecuencia: Relativa a la realizacion de una tarea urgente.
Descripcion: A través de esta tarea el agente Coordinador evalta los
recursos disponibles para la realizacion de una tarea de mantenimiento

correctivo (6 tareas urgentes) en el sistema.

Tabla 3.14 Tarea Evaluar Recurso
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Tarea: Ordenar Realizaciéon de Tarea DLDP
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area: Ordenar Realizacién de Tarea DLDP

Objetivo: Ordenar la ejecucion de una tarea de Deteccién, Localizacion,
Diagnéstico o Prediccion (DLDP)

Precondicion: Identificacién de la existencia de una falla funcional.
Frecuencia: Relativa a la ejecucion de mantenimiento por condicién en el

sistema
Descripcion: A través de esta tarea el agente Coordinador ordena la

ejecucion de tareas DLDP sobre alguna instancia en el sistema.

Tabla 3.16 Tarea Ordenar Realizacion de Tarea DLDP

Tarea: Ordenar Mantenimiento Correctivo

Tarea: Ordenar Mantenimiento Correctivo

Objetivo: Ordenar la ejecucion de una tarea de mantenimiento correctivo
Precondicién: La informacién proveniente de los agentes especializados|
DLDP y Observador debe ser clara y completa.
Frecuencia: Relativa a la presencia de fallas funcionales abruptas en el

sistema
Descripcion: A través de esta tarea el agente Coordinador ordena la

ejecucién de una tarea de mantenimiento correctivo sobre alguna instancia en
el sistema.

Tabla 3.16 Tarea Ordenar Mantenimiento Correctivo

Tarea: Replanificar el Mantenimiento

area: Replanificar el Mantenimiento

Objetivo: Replanificar las tareas de mantenimiento que no se pudieron realizar
en el sistema
Precondicién: La informacion proveniente del agente Observador debe sefl
clara y completa

Frecuencia: Relativa a la informacian provista por el agente Qbservador
Descripcion: A través de esta tarea el agente Coordinador replanifica las
tareas de mantenimiento que no se pudieron realizar en el proceso.

Tabla 3.17 Tarea Replanificar el Mantenimiento
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3.2.4 Madelo de Inteligencia

En nuestro sistema, inicialmente los agentes son agentes reactivos, pero se
le puede integrar capacidades inteligentes. A continuacion se presenta la
estructura del modelo de inteligencia para éstos agentes:

Experiencia

Representacion: Reglas

Tipo: Basada en Casos

Grado de Confiabilidad: Medianamente confiable
Esquema de Procesamiento: Reajuste de parametros de conocimiento e
incorpaoracion de nuevos modelos

Tabla 3.18 Experiencia de los Agentes

Mecanismo de Aprendizaje

Tipo: Adaptativo

Técnica de Representacién: Reglas
Fuente de Aprendizaje: Condiciones de las instancias en el sistema, éxitos
y/o fracasos ocurridos durante la deteccion, localizacion, diagnostico ¢
prediccion de una falla en el sistema
Mecanismo de Actualizacién: Retroalimentacion, las experiencias previas
son utilizadas para actualizar el conocimiento

Tabla 3.19 Mecanismo de Aprendizaje de los Agentes

Mecanismo de Razonamiento
3
Fuente de Informacién: Resultados previos obtenidos por los agentes del
sistema manejador de fallas
Fuente de Activacion: Las Tareas de deteccion, localizacién, diagnéstico 6
prediccion
Tipo de Inferencia: Basada en Reglas
Relacion Tarea-Objetivos: Decide si el algoritmo utilizado es bueno para la
deteccién, localizacion, diagnéstico o prediccién de la falla en el sistema
Estrategia de Razonamiento: Coordinar estrategias para realizar deteccién,
localizacion, diagnéstico o prediccion de la falla en el sistema. Enfrentar
situaciones desconocidas para enriquecer la experiencia. De manera,
deductiva o inductiva, segun el caso.

Tahla 3.20 Mecanismo de Razonamiento de los Agentes
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3.2.5 Modelo de Coordinacion

A través de este modelo representamos las estructuras de comunicacion
del sistema, describimos las conversaciones a través de un diagrama de
interaccion UML, ademas de los protocolos y lenguajes asociados a las
comunicaciones. A continuaciéon presentamos la estructura del Modelo de
Coordinaciéon del SMF. Describiremos la conversacion “Replanificacion de Tarea”

en detalle, para ver la descripcion de las demas conversaciones ver anexo #2.

Conversacion: Replanificacion de Tarea

Agente Agente Base Agente
Coordinador de Datos Humano

1: Buscar Tareas Pendientes

=

Si el agente AN
Coordinador
No Puede

Replanificar la ‘ 3: Alarma

Tarea de [
|
|
"
i
i
i
!
i
i
|

Pendientes

|
\
H 2: Respuesta a BuscarTareas !
\
|

/

Mantenimiento
Se da una
Alarma

4: Enviar Plan de Mantenimiento

5: Respuesta a Enviar Plan de
M antenimiento
|

J

|
i
I
t
|
|
|
|
!
P !
< t
i
|
|
|
|
|
I
)
!
|

e peet— Y

Figura 3.2 Diagrama de Interaccién de la Conversacion Replanificacion de Tarea

Tag Raai! J. Faneite A 32



P
, A‘; Capitulo 3 Diseiio y Especificacion de los Agentes del ’ﬂﬁf
y - SMF ‘

onversacién: Replanificacion de Tarea

4.1

Objetivo: Replanificar las tareas de mantenimiento que no hayan sido
realizadas en el sistema

Agentes: Controlador , Base de Datos (SCDIA gestion de servicio) y Humano
Iniciador: Coordinador
Actos de Habla: Buscar Tareas Pendientes, Alarma, Enviar Plan de
Mantenimiento
Precondicién: No haberse realizado una tarea de mantenimiento en el
sistema
Condicion de terminacion: Si no se pudo realizar la replanificacion de la tarea
se da una alarma, de lo contrario, se almacena el plan de mantenimiento
Descripcién: Mediante esta conversacion el agente Coordinador busca laj
informacion proveniente del agente Base de Datos, sobre las tareas de
mantenimiento que no fueron realizadas, para luego replanificarlas, y guardar
dicha replanificacién en un nuevo plan de mantenimiento. Si no se puede
replanificar se da una alarma.

Tabla 3.21 Esquema de Coordinacién de la conversacion Replanificacién de Tarea

Esquema de Coordinacién
4.2
Objetivo a seguir: Planificar las interacciones entre los agentes Coordinador,
Base de Datos y Humano
Tipo: Predefinido
Coordinacién por Defecto: Centralizada, a través de mecanismos de pases
de mensajes entre los agentes que participan en la conversacian.

Tabla 3.22 Esquema de Coordinacian de la conversacion Replanificacion de Tarea

Planificacion

4.3
Tipo: Predefinido
Técnica: Se utilizan protocolos para consultas e informacion entre el agente
Base de Datos vy el agente Coordinador y el agente Coordinador con el agente
Humano

Tabla 3.23 Planificacién de la conversacion Replanificacion de Tarea
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Mecanismo de Comunicacién
4.4
Tipo: Directa
Técnica empleada : Pase de mensaje
Metalenguaje: KQML
Ontologia: SMF (Ver tabla 3.25)

Tabla 3.24 Mecanismo de Comunicacién de la conversacién Replanificacion de
Tarea

Ontologia

4.5
Nombre: Ontologia SMF
Representacion: KIF
Agentes que las conocen: Coordinador, Detector, Localizador, Predictor,
Diagnosticador, Controlador, Observador Actuador y Humano
Vocabulario: El vocabulario esta definido a través de clases y relaciones entre
las clases
Descripcién: Esta ontologia describe las entidades, conceptos v relaciones
empleadas para satisfacer las peticiones de servicio en el SMF.

Tahla 4.25 Qntologia

3.2.6 Modelo de Comunicacion

El modelo de comunicacién de MASINA nos describe las interacciones
entre los agentes involucrados en la resolucion de un problema. Este modelo
estructura las interacciones en conversaciones. Cada interaccion entre dos
agentes se realiza mediante el envig de mensajes, y tiene asociado un acto de
habla.

El modelo se estructura en torno a los conceptos de agentes y tareas, e
introduce los siguientes conceptos:

Mensaje: estructura de datos que intercambian los agentes para
comunicarse.
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Acto de habla: intencion del emisor del mensaje al transmitir el contenido
del mismo.

Basandanos en los casos de uso definidos en la fase de conceptualizacion,
podemos representar las interacciones entre los agentes del sistema. El resto de
la estructura del modelo se complementa con la descripcion de las conversaciones
a través de las plantillas textuales de MASINA.

A continuacién definiremos los actos de hablas establecidos en la
conversacion “Replanificacion de Tarea”, los demas actos de habla estan
especificados en el anexo #2.

Acto de Habla: Buscar Tareas Pendientes

Nombre: Buscar Tareas Pendientes

Tipo: Consulta

Objetivo: Buscar en la base de datos las tareas de mantenimiento pendientes
a realizar en el sistema

Agentes: Coordinador - Base de Datos (SCDIA gestion de servicio)

Iniciador: Coordinador

Precondicion: Existir tareas pendientes en el sistema

Condicion de terminacién: El agente Coordinador recibe la informacion sobre
las tareas de mantenimiento pendientes en el sistema por el agente Base de
Daios.

Conversaciones: Replanificacion de Tarea, Tareas Urgentes

Descripcion: El agente Coordinador salicita la informacién sobre las tareas de
mantenimiento pendientes que estan almacenadas en la base de datos

Tabla 3.26 Acto de Habla Buscar Tareas Pendientes

Acto de Habla: Alarma

Nombre: Alarma

Tipo: Informar

Objetivo: Activar las alarmas

Agentes: Coordinador - Humano (Gerencia de Mantenimiento)

Iniciador: Coordinador

Conversaciones: Mantenimiento por Condicion, Tareas Urgentes,
Replanificacion de Tarea

Precondicion: No poder proporcionar una tarea de mantenimiento apropiada
en el sistema

Condicion de terminacion: El agente Humano recibe el estado de alerta en
el sistema

Descripcion: El agente Coordinador envia el estado de alarma al agente
Humano, ya que no pudo proporcionar un plan de mantenimiento, y el sistema
se puede volver inestable
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Tabla 3.27 Acto de Habla Alarma

Acto de Habla: Enviar plan de mantenimiento

Nombre: Enviar plan de mantenimiento

Tipo: Informar

Objetivo: Depositar en la base de datos el plan de mantenimiento a realizar
por el agente Controlador

Agentes: Coordinador - Base de Datos (SCDIA gestion de servicio)

Iniciador: Coordinador

Conversaciones: Replanificacion de Tarea, Mantenimiento por Condicidén
Precondicion: Existir una deteccién de falla en el sistema

Condicién de terminacién: El agente Coordinador envia toda la informacion
sobre el plan de mantenimiento al agente Base de Datos.

Descripcion: El agente Coordinador envia la informacion sobre el plan de
mantenimiento que sera almacenada por el agente Base de Datos

Tabla 3.28 Acto de Habla Enviar plan de mantenimiento
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Capitulo 4

Implementacion del Sistema Manejador de Fallas

Este capitulo presenta el proceso de implementacién del componente de
software del Sistema Manejador de Fallas (SISMAF). En primer lugar se presenta
una breve descripcion acerca de la plataforma para Sistemas Multiagente (SMA)
JADE. Posteriormente se tratan aspectos relativos a la implementacion del
componente de software.

4.1 Java Agent Development Framework (JADE)

JADE [27] es una plataforma para sistemas Multiagentes desarrollada por
Telecom Htalia Lab' (Tilab), que tiene por finalidad permitir el desarrolic de
aplicaciones basadas en agentes que cumplan con las especificaciones de
interoperabilidad FIPA [25] para SMA. JADE es un software de codigo abierta
desde febrero del 2000. Su cédigo fue desarrollado totalmente en Java y esta
disponible bajo la licencia “Lesser General Public License® (LGPL).

JADE proporciona un conjunto de servicios para agentes tales como:
servicios de nombramiente, servicioc de péaginas amarillas, protocolos de
transporte, y protocolos de interaccién. Esta plataforma Multiagentes puede
distribuirse entre varios servidores requiriendo sélo una maquina virtual Java
(JVM) en cada una que sirva como contenedor. La infraestructura de
comunicaciones permite a los agentes acceder a colas de mensajes que manejan
protocolos y ontologias FIPA. JADE proporciona soporte a distintas interfaces de
comunicacion remota como: Remote Method Invocation (RMI), Common Object
Request Broker Architecture Internet Inter-ORB Protocol (CORBA-IIOP) y
pratocolos de transporte de natificacion de eventos.

! http://www.telecomitalialab.com/
2 http://www.gnu.org/
3 Ambiente creado por JADE en el cual corren los agantes.
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4.1.1 Modelo de Comportamientos de JADE

JADE propone un modelo de agentes orientado a comportamientos. Los
comportamientos representan acciones que un agente ejecuta en un momento
dado como respuesta a un evento. Particularmente, los servicios que ofrecen los
agentes del SMF son descritos por comportamientos. El modelo JADE define una
jerarquia de comportamientos que pueden extenderse de acuerdo a las

necesidades de cada caso.

Los agentes de JADE pueden ejecutar sus comportamientos en cualquier
momento de tiempo de su ejecucidn, previamente agregados a la lista de
comportamientos®, de igual manera, los comportamientos pueden ser eliminados
de la lista de comportamientos del agente en cualquier instante del tiempo de
corrida.

La figura 4.1 muestra la jerarquia de comportamientos. A continuacién se

describen brevemente las clases que conforman esta jerarquia [27].

e Behavior: Es la clase abstracta base para el modelado de tareas de un
agentes. Esta clase define una base para la transicion de estados de un
comportamiento permitiendo iniciar, detener y reanudar su ejecuciéon. También
proporciona métodos para el intercambic de informacion con otros
comportamientos.

o SimpleBehaviour: Esta clase abstracta modela comportamientos atémicos
simples.

e OneShotBehaviour: Clase abstracta que modela un comportamiento atémico

simple que se ejecuta una sola vez y cuya ejecucion no puede ser bloqueada.

* Estructura en la cual se encuentran registrados los comportamientos que un agente debe ejecutar
en un momento dado.
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o CyclicBehaviour: Esta clase abstracta modela un comportamiento que se
ejecuta en farma ciclica.

e CompositeBehaviour: Clase abstracta que modela comportamientos
compuestos por sub-comportamientos (hijos) en los cuales se definen las acciones
que deben ser ejecutadas para que el comportamiento padre se cumpla.
Praparciona una interfaz para la programacion de comportamientos hijos.

» SequentialBehaviour: Es una subclase de CompositeBehaviour que tiene

como particularidad la ejecucidon de sus sub-comportamientos de manera
secuencial.

o ParallelBehavior: Es una subclase de CompositeBehaviour que ejecuta sub-
comportamientos concurrentemente.

e FSMBehaviour: Es una subclase de CompositeBehaviour que ejecuta un sub-

campaortamiento de acuerde a una maquina de estado finito definida por el usuario.

e SenderBehaviour: Este comportamiento realiza el envio de un mensaje ACL y

es una subclase de OneShotBehaviour.

e ReceiverBehaviour: Encapsula la recepcion de un mensaje y su ejecucion
termina con la recepcién de éste.

o WakerBehaviour: Esta clase modela un comportamiento que se ejecuta

después de que ha transcurride un lapso de tiempo.

e TickerBehaviour: Esta clase modela un comportamiento que se ejecuta en
intervalas de tiempo establecidos por el usuario de la clase.
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Figura 4.1. Jerarquia de comportamientos de JADE.

4.2 Implementacidn del Sistema Manejador de Fallas

El Sistema Manejador de Fallas (SISMAF) es un SMA desarrollado sobre la
plataforma Multiagentes JADE. El SISMAF consiste de 4 agentes, a saber:
Agente Principal (AP), Agente Ejecutor (AE), Agente Monitoreo (AM), Agente
Configuracion (AC) y Los agentes de la Comunidad de Generacion de Cadigo del
SCDIA [28]. Estos agentes se incorporan a la plataforma JADE, y a través de ésta
interactuan entre si con el fin de manejar los Agentes del Sistema para el Manejo
de Fallas (SMF) basados en el SCDIA, de acuerdo a la especificacién presentada
en el capitulo il

El SISMAF forma parte del nucleo del SCDIA, por esta razon se crearon

paquetes de Java en los cuales los distintos elementos del SISMAF estarian
contenidos. La figura 4.2 muestra la jerarquia de paquetes del SCDIA.
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Figura 4.2. Jerarquia de paquetes del SCDIA.

Los paquetes kernel y ontology forman el ndcleg del sistema de la
Comunidad de Generacién de Cédigo del SCDIA [28], los cuales contienen las
clases necesarias para generar el cddigo fuente, y los agentes posteriormente del
SMF. El paquete smf agrupa los paquetes que forman el nicleo del SISMAF,
como son: el paquete agent que cantiene los agentes principales para el manejo y
ejecucion del SISMAF (los cuatro agentes descritos anteriormente), el paquete gui
que contiene toda la interfaz grafica del SISMAF, v el paquete util que contiene
clases de utilidad para la aplicacién.

A continuaciéon se describen las clases desarrolladas en este trabajo, que
confarman cada paquete y sus funcionalidades.
4.2.1 Paquete Agent

Contiene los agentes del SISMAF necesarios para crear, ejecutar,
configurar y monitorear, los agentes del SMF. A cantinuacion se describen las
clases que forman parte del SISMAF.

4.2.1.1 Clase SMF (Agente Principal AP)

El AP es el agente principal del SISMAF, es un agente con interfaz grafica
que maneja todos los requerimientos por parte del usuario. El AP permite recoger
toda la informacién para la creacion, ejecucién, monitoreo y configuraciéon de los
agentes del SMF.
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Para la creacién de los agentes del SMF, el agente AP invoca a los agentes
de la Comunidad de Generacién de Cadigo del SCDIA [28], los cuales a través de
la interaccidn con el usuario generan a los agentes del SMF.

La ejecucion de los agentes del SMF se realiza por intermedio del agente
Ejecutor, el monitoreo de las acciones de los agentes por medio del agente
Monitoreo y la configuracion de los modelos que necesitara utilizar algin agente
del SMF lo realiza el agente Configuracion. Dependiendo del requerimienta del
usuario estos agentes son invocados a través del AP, por medio de los menus que
este incorpora en su interfaz.

4.2.1.2 Clase RunAgent (Agente Ejecutor AE)

El agente AE es el encargado de ejecutar los agentes del SMF, es un
agente con interfaz grafica que interactia con el usuario con el fin de ejecutar los
agentes que forman parte del SMF.

4.2.1.3 Clase MonitorAgent (Agente Monitoreo AM)

EL agente AM es el encargado de monitorear las actividades realizadas por
los agentes del SMF. Posee una interfaz grafica en la cual se presenta al usuario
las actividades que realiza cada agente del SMF.

4.2.1.4 Clase CAgent (Agente Configuracién AC)

El agente AC es el encargado de recoger la informacion para configurar los
modelos de deteccién, diagnéstico, prediccion u otro, dependiendo del agente del
SMF, si se necesitara algin modelo para estos agentes. Para ello posee una
interfaz grafica en la cual el usuario va incorperando esa informacion. Este agente
posee dos comportamientos que son:

» RegisterinDF: Extiende el OneShotBehaviour. Realiza el registro del AC en el

servicio de paginas amarillas a través del agente de servicio de directorio de la
plataforma JADE.
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e CAgentBehaviour: Extiende el SimpleBehaviour. Permite ejecutar las tareas

para la configuracién de los modelos para los agentes.
4.2.2 Paquete gui
Contiene las clases de interfaz grafica del SISMAF, y a través de estas se le
muestra o se le requiere informacién al usuario.
4.2.2.1 Clase SMFGui

Esta es la interfaz grafica del AP. A través de ella el AP obtiene informacion
del usuario, para el manejo del SMF (ver figura 4.3).

‘s Fault Management System T Bl
File Agents Tools ,

Figura 4.3. Interfaz Gréafica del Agente Principal.

Posee tres menus File, Agents, y Tools. El menu File posee la opcién “Exit”
que permite salir de la aplicacion. El meni Agents posee tres submends “Build
Agents”, “Run Agents”, y “Monitoring of Agents”; la opcién de “Build Agents”
permite construir los agentes del SMF (ver figura 4.4 y [28]), la opcion “Run
Agents” permite ejecutar los agentes del SMF (ver RunAgentGui), y la opcion
“Monitoring of Agents” permite ver las actividades de los agentes del SMF (ver
MonitorAgentGui). Por ultimo, el mend Toals posee la opcidn de “Customize

ing. Raul J. Faneite A. a2
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Models” que permite configurar los modelos de deteccién, diagnéstico, prediccion

u ofros, que utilizaran los agentes del SMF (ver CAgentGui).

e — @@E
| File
( Gonacivio | Arimdes | Sethads | Beheviews | Setus Code | Code Generstion |
Agent
Type: | Coordinstor >
Agont mports:
Namie
[ aaa | (e | [ peteta |

Figura 4.4. Interfaz Grafica de la Comunidad de Generacién de Cédigo del SCDIA.

4.2.2.2 Clase RunAgentGui

Esta es la interfaz grafica del AE. A través de ella el AE obtiene informacion
del usuario, para ejecutar los agentes del SMF (ver figura 4.5). Mediante el botén
“Add” agrega los agentes que se quieren ejecutar, y por medio del botén “Run” se
ponen en ejecucion los agentes seleccionados.

o R o T
Add l

Figura 4.5. Interfaz Gréfica del Agente Ejecutor.

Raun
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4.2.2.3 Clase MonitorAgentGui

Esta es la interfaz grafica del AM. A través de ella el AM le muestra
informacién al usuario de las actividades realizadas por los agentes del SMF (ver
figura 4.6). El usuario puede escoger el tipo de agente (“Type Agent’) que quiere
abservar, y pulsando el boton “Monitoring”, en la interfaz se mostrara las tareas
realizadas (“Carried out Tasks”) y las Alarmas (“Alarms”) que este genere, si fuese
el caso. E!l botdn “Cancel” permite salir del monitoreo.

R (=1/£3)

ag Mﬁitorlh'g of aééhfs B

ried out Tasks

arms

-

Figura 4.6. Interfaz Grafica del Agente Monitoreo.

4.2.2.4 Clase CAgentGui

Esta es la interfaz grafica del AC. A través de ella el AC le muestra al
usuario una tabla con los modelos disponibles que el ha incorporado en un
determinado momento a un agente del SMF (ver figura 4.7). En esta tabla se
aprecia las opciones de nombre del agente (“Name Agent’), el tipo de programa
(“Type Program”) en el que fue realizado el modelo, y la ruta fisica (“Path
Program”) en la que se encuentra el programa. Las hotones “Add Maodel” y “Delete
Model”, agregan y borran respectivamente los modelos de deteccion, diagndstico,
prediccién u otros, de la tabla. El boton “Accept” permite guardar la configuracion,
y el batdn “Exit” permite salir de la Configuracién del SMF.
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Figura 4.7. Interfaz Grafica del Agente Configuracion.

4.2.2.4 Clase AddModels

Esta clase es llamada por el AC (ver figura 4.8) y permite al usuario
incarporar la informacién referente al modelo de deteccian, diagndstico, prediccidn
u otro, que utilizara si es necesario, el agente detector, diagnosticador, predictor u
otro del SMF. El usuario selecciona el tipe de agente (“Type Agent’), el tipo de
programa (“Type Program”) que puede ser Matlab, Visual C++, o Mathematic, y la
ruta fisica (“Path”) donde este se encuentra, el usuario puede escribir la ruta en el
cuadro de texto de la interfaz o puede seleccionarla a través del boton “Browser”.
Mediante el boton “Accept” se agrega el modelo a la tabla del agente AC, y
mediante el botén “Cancel” se cancela la insercién del modelo.

e ‘ — =)
Type Agert [[Coorainator ~]
Type Program | Matiab ~]
b | ==

Accept I cancel ]

Figura 4.8. Interfaz Grafica para agregar un modelo a un agente del SMF.
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4.2.3 Paquete util

Contiene clases de utilidad con métodos que realizan tareas repetitivas que
se ejecutan a lo large de 1a aplicacion.

4.2.3.1 Clase AgentFilter

Los métodos de esta clase permiten que se muestren solo los agentes que
seran escogidos para ejecutarse a través del AE.
4.2.3.2 Clase Custom

Esta clase contiene métodos para manejar la configuracion de los agentes
del SMF por parte del AC.
4.2.3.3 Clase MonitoreoFiiter

Los métodos de esta clase permiten dar formato a los programas que seran
escogidos para configurar los modelos de los agentes del SMF a través del AC.
4.2.3.4 Clase TableModelUtils

Contiene métodos de utilidad necesarios para la presentaciéon y manejo de

informacion en forma tabular.

4.2.3.5 Clase GeneralTableModel

Esta clase define un modelo de presentacion de datos genérico que es
empleado en‘la presentacién de informacion de forma tabular de la interfaz grafica
del agente AC.

Inz Raly ). Fareitz A. i7



AK‘ Capitulo 4 Implementacién del Sistema Manejador de {
- Fallas (

4.2.4 Paquete scadia.kernel.gui

Este paquete maneja las clases de interfaz grafica de los agentes de la
Comunidad de Generacion de Cadigo del SCDIA [28]. Para nuestro caso fue
modificada la clase BehaviourAgentGui y fue agregada |la clase
AddBehaviourlntelligent para incorporar la interfaz necesaria para generar
comportamientos inteligentes, a los agentes del SMF Detector, Diagnosticador y

Predictor. A continuacion se describe cada una de estas clases.

4.2.4.1 Clase BehaviourAgentGui
Esta clase es la interfaz grafica del Agente de Comportamientos. Permite

que el usuario seleccione los parametros a partir de los cuales se generara el
cadigo de comportamiento que el usuario ajustara a sus requerimientos
particulares (ver figura 4.9). El usuario puede seleccionar el tipo de agente (“Select
a type of agent”) al cual se le incorporara el comportamiento, y seleccionar el tipo
de comportamiento que el desea agregar (“Select the type of behaviour that you
want fo add”), estas dos opciones fueron medificadas agregando los agentes del
SMF y los comportamientos propios de estos, ademas de incorporar la opcién de
agregarle inteligencia a ciertos comportamientos (ver AddBehaviourintelligent).

O S - B e 'C%j
Select atype of agem:
Select the type of behaviour that you want to add:
[ ProvideraultDetectionBehaviour -]
Specify rules for the new behaviour inteiligent:
Antecedent | Consequent ]
| Add l l Delote ]
[ aaa |

Figura 4.9. Interfaz Grafica del agente de Comportamientos.
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4.2.4.2 Clase AddBehaviourintelligent

Esta clase permite incorporar inteligencia al comportamiento de un agente
por medio de una interfaz grafica (ver figura 4.10) creando asi un compaortamiento
inteligente. Esto lo realiza mediante reglas si-entonces. Primero el usuario tiene
que agregar las variables utilizadas en los antecedentes y consecuencias, esto lo
realiza por medio del primer boton “Add” el cual despliega la interfaz de la clase
AddParameterDialog. El usuario puede eliminar alguna variable por medio del
primer botén “Delete”, previamente seleccionada de la tabla. Una vez incorporada
las variables, se procede a construir una a una las reglas, si va a utilizar
operadores tiene que seguir la sintaxis presente en el cuadro “Note”. Mediante el
segundo botan “Add” las reglas se van incorporando a la tabla mostrada en la
interfaz del agente de comportamientos (ver figura 4.9), por Ultimo el boton
“Cancel” permite cancelar la incorporacion de una regla.

Add Rule Base of Kmmledge ’1
Rule Base of Knowletige T
\fariables:

Name | Type |
Add Delete
| il
Use the Operatores: And--» && ; Or =1 ; Not
Nate: --»!; Equal--»== ; Different--»1= < | » ; »=
<=
Add Cancel

Figura 4.10. Interfaz Grafica para agregar inteligencia a un comportamiento.
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4.2.4.3 Clase AddParameterDialog

Esta clase permite agregar variables a las reglas (ver figura 4.11).

Hﬁdd a new paraineter | | @
S
Name: | |
Data type: liava.lan.Strmg -
Add Cancel

Figura 4.11. Cuadro de diadlogo para agregarleditar variables.
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Capitulo 5

Caso de Estudio “subsistema de bombeo de agua en una piscina”

Este capitulo presenta la utilizacion de los agentes del Sistema para el
Manejo de Fallas (SMF) basados en el SCDIA, en un caso de estudio sobre
actividades de mantenimiento en un subsistema de bombeo de agua en una

piscina [8].
5.1 Subsistema de hombeo de agua en una piscina

El caso de estudio es un subsistema de bombeo de agua en una piscina.
Tomaremos como estado funcional el fluo de agua. Para la ejecucion del
prototipo, se supone por un lado, la llegada de mensajes provenientes del
ambiente en distintos instantes de tiempo; dichos mensajes contienen distintos
valores del estado funcional dentro de su dominio, asi como del contexto
operativa. Por otro lado, se generan los mensajes desde el agente Controlador,
solicitando la ejecucion de tareas de mantenimiento, segun un plan establecido. La
funcion del subsistema es mantener el flujo de agua circulante desde la piscina a
los subsistemas de calentamiento y acondicionamiento de agua sobre los 7 GPM.

El Subsistema posee los siguientes equipos:

1. Bomba Principal

2. Filtro Principat

3. Filtro de Blogueo

4. Timers electromecanicos
5. Tuberias de aguas

6. Valvulas

Para nuestro caso de estudio, solo se considera la existencia de los equipos
1y2.
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Para el analisis del contexto operativo, suponemos que el suministro del
agua es con buena presion, con ello la funcion del subsistema debe ser satisfecha.
Los elementos externos que pueden influir en el incumplimiento de la funcién son
una baja de presion en el suplidor de agua (acueducto local) 6 la suspension del
servicio de agua. Para efectos de las pruebas se considera la ocurrencia de
contextos operativos normales y anormales para el estado funcional bajo estudio,
y el monitoreo de las variables criticas, que son las variables asociadas a los
modos de fallas de los equipos involucrados. Para los equipos seleccionados, los
modos de fallas asociados son:

1.1 Rodamientos Deteriorados (Bomba Principal)
1.2 Filtracién en las junturas del motor (Bomba Principal)
2.1 Cesta rota (Filtro Principal)

LLas causas asociadas para cada modo de falla son:
1.1.1 Etapa fuera de usc (Rodamientos Detericrados)
1.2.1 Juntas Rotas (Filtracion en las junturas del motor)
1.2.2 Pernos Flojos (Filtracion en las junturas del motor)
2.1.1 Etapa fuera de uso (Cesta rota)

Las variables criticas consideradas son:
1.1.1 Vibraciones
2.1.1 Signaos de agua

Por ultimo, las Tareas de Mantenimiento que se realizaran en el subsistema son:

Tareas Sobre Condiciones (Basadas en las variables criticas)
1.1.1 Monitoreo de vibraciones en los rodamientos del motor

2.1.1 Revisidon de signos de agua en el area

lrg Ravl J. Fanziie A. 2
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Tareas Sobre Tiempo (Basadas en las causas asociadas a cada modo de
falla)

1.1.1 Cambio de Rodamientos
1.2.1 Cambio de las junturas
1.2.2 Revisién de los pernos

2.1.1 Cambio de la cesta del filtro

El nivel de conocimiento del limite de vida asociado a cada causa

considerada se define en la tabla 5.1, el limite de vida es expresado en unidades
de tiempo (u.t)

Causa de Wodode | Limite de vida (u.1
111 40
121 55
122 150
211 65

Tabla 5.1 limite de vida asociado a cada causa

Los costos de las tareas involucradas (mano de obra, material,
observacian), vienen expresados en unidades manetarias (u.m) y se describen en
las tablas 5.2, 5.3, y 5.4. Estos costos se utilizan en la simulacién del prototipo,
para poder replanificar las tareas de mantenimiento por falta de presupuesto, es
decir, cada vez que se realiza una tarea de mantenimiento sobre tiempo o sobre
condicion se disminuye el presupuesto general y cuando na hay presupuesto se
replanifica la tarea que se tenia que realizar.

Tareas Sobre Tiempo | Costo de mano de obra Costo de material Costo de observacion
TST CMo (0 um -1000 um) |CM (0 u.m-1000 u.m) |CO (0 um -1000 u.m)
111 60 90 10
121 120 150 90
122 150 100 90
211 300 250 140

Tabla 5.2 Costos de las Tareas Sobre Tiempo
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Tareas Sobre Costo de mano de obra Costo de material Costo de ohbservacion
Condicion TSC CMo (0 um -1000 um) | CM (0 u.m -1000 um) | CO (0 u.m -1000 u.m)
111 150 300 200
211 300 500 120

Tabla 5.3 Costos de las Tareas Sobre Condiciones

QOtras Tareas Costo de mano de obra Costo de material Costo de abservacion
CMo (0 um-1000 u.m) |CM (0 u.m -1000 u.m) |CO (0 u.m -1000 u.m)
Falla Abrupta en el 400 1000 200
Filtro Principal
Falla Abruptaen la 500 1500 200
Bomba Principal
Plan de Contingencia 300 200 200

Tabla 5.4 Costos de Otras Tareas

5.2 Esquema del Sistema para el Manejo de Fallas (SMF) para el caso
de estudio

En la Figura 5.1 se muestra el esquema del Sistema Manejador de Fallas
Basado en Agentes, para nuestro caso de estudio. En el se puede observar que
los agentes Detector 1, Predictor 1, Diagnosticador 1, son los encargados de
detectar, predecir, y diagnosticar, respectivamente, las fallas que se presenten en
la Bomba Principal; mientras que el Detector 2, Predictor 2, Diagnosticador 2, son
los encargados de detectar, predecir, y diagnosticar, respectivamente, las fallas
que se presenten en del Filtro Principal. El agente Observador es el encargado de
ver si el estado funcional se encuentra en sus valares normales, también chequea
el estado del mantenimiento y el contexto operacional. El Agente Coordinador
planifica y ordena la realizacion de las tareas de mantenimiento que se realizaran
sobre un largo horizonte de tiempo. El Agente Controlador es el encargado de
seleccionar y ordenar por orden de prioridad la realizacién de la tarea de
mantenimiento, y el Agente Actuador es el encargado de realizar las tareas de

mantenimiento y activar los planes de contingencia.
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Figura 5.1 Agentes del SMF para el caso de estudio

5.3 Pruebas del SISMAF

Para iniciar la ejecucion del Sistema Manejador de Fallas (SISMAF), se
definid un plan de mantenimiento inicial (ver figura 5.2), y se propusieron una serie
de eventos que se darian en un contexto de operacién normal y anormal. Para ello
utilizamos un agente generador de eventos discretos denominado EventAgent,
estos eventos se realizaran en un intervalo de 1 a 210 u.t. En la figura 5.3 se

muestra la nomenclatura utilizada para los eventos que ocurren en la simulacidn.

Revisién de Signos de Agua se realizara cada 7 u.t

Monitoreo de Vibraciones en el motor se realizard cada 10 u.t

Cambio de Rodamientos se realizara 10 u.t después de la deteccion de la falla en |a bomba
Cambio de Junturas se realizara 15 u.t después de la deteccion de la falla en la bomba
Revision de Pernos se realizara 30 u.t después de la deteccion de la falla en la bomba
Cambio de Cesta se realizara 15 ut después de la deteccion de la falla en el filtro

Figura 5.2 Plan de mantenimiento inicial
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“R” Revision de Signos de Agua  “CR” Cambio de Rodamientos
“M” Monitoreo de Vibraciones “CJ” Cambio de Junturas
“CA” Contexto Anormal “CC” Cambio de Cesta
“PC” Plan de Contingencia “RP” Revision de Pernos
“NM” No hay Recursos “FAF” Falla Abrupta debido al Filtro
“NP” No hay Presupuesto “FAB” Falla Abrupta debido a la Bomba
“RPL” Renblanificar

Figura 5.3 Nomenclatura utilizada para los eventos que ocurren en la simulacion.

En la figura 5.4 se observa los eventos que ocurren durante el intervalo de
tiempo sefalado anteriormente. El cuadro superior sefiala el tiempo de simulacion
(Ts) y el cuadro inferior sefiala el evento que ocurre segin el plan de
mantenimiento inicial y utilizande la nomenclatura definida en la figura 5.3. Por
ejemplo en “Ts=14" se produce una falla en el filtro principal y hay que realizar un
cambio de cesta (CC1), el nimero indica las veces que se realiza la tarea de
mantenimiento sobre tiempo, en este caso seria la primera vez que se realiza el
cambio de la cesta. Cuando ocurren varios eventos en el mismo tiempo de
simulacion estos son separados por comas, por ejemplo en “Ts=160", se realiza el
manitorea de vibraciones en los rodamientos del motor (M), se ordena realizar el
cambio de rodamientos (CR1), y se replanifica esta tarea (RPL) porque no hay
recursos disponibles (NM).

Una vez descritos los agentes del SMF (ver seccion 5.2), procedemos a
construir cada agente por medio de la herramienta SISMAF pulsando en el menu
“Agents” la opcion “Build Agents”, donde aparece la pantalla mostrada en la figura
4.4. Esta herramienta permite generar los agentes del SMF, de acuerdo a las
especificaciones vistas en el capitulo 3y a las propias de nuestra caso de estudio.

Generados los agentes del SMF, procedemos a ejecutarlos pulsando en el
menu “Agents” la opcion “Run Agents’, donde aparece la pantalla mostrada en la
figura 4.5. Seleccionamos los agentes del SMF, como se muestra en la figura 5.5,
y los ejecutamos.
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Archivos de tipo:

Nombre de archivo: |Diagnnsﬂcadm1 Java "Diagnosticador? java" *Obsewvador java” "Predicto java® "Pradictor2 java’|

| Just Agents

M

| [_concntar |

Figura 5.5 Pantalla para seleccionar los agentes a ejecutar
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14 20 21 28 29 30 35 38
Evento MR [R|[ M | RCCH M, CH R R | ¢cct M R, CH CA,PC
Ts 40 | 42 | 49 50 56 60 63 70 77 80 84
Evenic M R R M, G2 R M, RP1 R R, GCZ. M R M R
Ts 85 90 91 94 98 100 105 110 12 115 119
ccz, ce2
Evento | RPL, | M,RP1 R FAB R RPL R M R cc2 R
NP, NM :
’ NM
Ts 120 122 126 130 133 140 147 150 154 160 161
Evento M,
CR1,
M [CAPC| R M R M, R R | M,CR1 R RPL. R
NM
Ts 168 170 175 180 182 183 189 190 194 196 200
Evento M, M, M,
CR1, CR1, CR1,
R.CC3 | oy’ R RPL. R cc3 R RpL | CA-PC R | MCR2
NM, NP NP NP
Ts 203 205 210
Evente R FAF M. R
Figura 5.4 Eventos que ocurren en la simulacion
e o
w Add X
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Para ver las actividades que realizan los agentes del SMF, utilizaremos el
plan de mantenimiento, los eventos generados, y la opcién “Monitoring of Agents”
en el menu “Agents” (ver figura 4.6). A continuacién maostraremos las actividades
llevadas a cabo por los agentes en el caso de ocurrir una falla en la bomba

principal, lo cual ocurre a 150 u.t en la simulacion. Los demas casos son
mostrados en el anexo 3.

5.3.1 Falla en la Bomba Principal.

El agente Controlador envia una solicitud al agente Coordinador para que
este realice una tarea DLDP: “monitorear las vibraciones en los rodamientos del

motor en la bomba principal’, esta salicitud se muestra en la figura 5.6.

[anhiiﬁfihghidéﬁhéw ) I o =EEE
h}c:pomm Contral o

(Carrisd out Yasks

lOrder Review of signs of water in the area (140)

Order Review of signs of water in the area (147) e
Qrder Monitoring the vibrations on the roliing of the rmotor (150)

lOrder Review of signs of water in the area (1548)

O

HOrder Monltoring the vibrations on the rolling of the rmotor (160) o
iOrder Change of the Rolling {(160) —
{Order Reviaw of signs of watar in the arsa (161)

rder Review of sipns of water In the area (168)

gﬁl.ﬂﬂt

[ montorng | [ cancer |

Figura 5.6 Monitoreo del Agente Controlador, realizando una peticién de realizacién
de una tarea DLDP

Después de enviada esta solicitud por parte del agente Controlador, el

agente Coordinador le envia una solicitud al agente Detector 1, para que realice la

deteccién, este le informa si consigue una falla en la bonmba principal. Esto se

observa en la figura 5.7, en el tiempao de simulacion 150 u.t se produce una Talla
en la homba principal.
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Agent |Detectos v | [1E
ok Tasks

ere is not Fault in the Pump... (80)

ers is not Faull in the Pump... (80

ere Is not Fault In the Pump... (100)
are is not Fault in the Pump_.. (110)
ere is not Fault in the Pumg... (120
ors is not Fault in the Pump... (130)
There ig not Fault in the Pump... (140)

D

ere Is not Fautt n the Pump... (160)
ere is not Fault In the Pump... (170)
ere Is not Fault in the Pump... (180) '::'1;1
ars Is not Fault in the Pump... (190) st
auflt in the Pump... (200) i
ere is not Fault in the Pump... (210)

AIATMR

| monaries | [ concet |

Figura 5.7 Monitoreo del Agente Detector 1, realizando la deteccién de una falla en
{a homba principal

Una vez obtenido el reporte del agente Detector 1, el agente Coordinador le
solicita al agente Diagnosticador 1 que le de informacion sobre el diagnastico de la
falla (modo de falla y causas). En este caso el modo de falla es rodamientos
deteriorados del motor y la causa es etapa fuera de uso, esta informacién se
muestra en la figura 5.8.

e
Agent |Diagnostic > | [155
riod out Tasks

here Is not any cause... {110) -
here is not any Fault Mode... {120)
here is not any cause... (120)
here is not any Fault Mode... {130)
here is not any cause... (130)
here is not any Fauit Mode... (140)

Stage outside of Use ofthe Pump... (1 5a)|
ere is not any Fault Mode... (160)

here is not any cause... (160)

here is not any Fault Mode... (170)

here is not any cause... (170)

ere is not any Fault Made... (180)

here is not any causse... {180) -

[ monkorieg | | cancar |

Figura 5.8 Monitoreo del Agente Diagnosticador 1, realizando el diagnéstico de una
falla en la bomba principal

Después de la informacion dada por el agente Diagnosticador 1, el agente
Coordinador solicita al agente Predictor 1 la informacién sobre cuando la falla
presente en la bomba principal se convertira en una falla funcional, la cual ocurrira

a 40 u.t después, segin indica el agente predictor en la figura 5.9.
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el out Tasks

ny prediction normat conditionill {(80)
tAny prediction normal conditionill (90)
ny prediction naormal conditionill (100)
ny prediction normai condition (110)
ny prediction normal conditioniil (120)
ANy prediction normal condition! {130)
Any prediction normal conditionit! (140)
IStage outside of Use of the Pump, desarime 40 ut(150)
ny prediction normal conditioni!! (160)

D

tANny prediction normal conditionill (170)
lAny prediction narmal canditioniii (180)
1Any prediction normal conditiontil (190)
Stage outside of Usea ofthe Pump, dear time 40 u.t {Z00)
lany prediction normat conditionill (210)

Atarms

[ monnoring | [ camcar |

Figura 5.9 Monitoreo del Agente Predictor 1, realizando la prediccion de una falla
funcional en el sistema de hombheo de agua debido a una falla en la homba

Por ultimo, el agente Coordinador planifica la realizacién de la tarea de
mantenimiento, que en este caso es el cambio de los radamientos del motor, y la
almacena en el plan de mantenimiento, esto se puede observar en la figura 5.10.
Andlogamente, estos pasos se siguen para los otros modos y causas de falla de la
bomba principal. En el caso de la falla funcional del filtro principal, estos pasos se
siguen de la misma manera solo que los agentes que intervendran seran: el
agente Detector 2, el agente Dlagnostlcador 2, y el agente Predictor 2.

[U Monltoring nf Agenlc " @
ftvpe Agent | Coordinator ~ |
| arried out Tasks

fTask AG7 Change of Basket reallocate in (100)
IURGENT ORDERIH F01 Change the Main Pump (94)
IRescheduling of the task AD7 Change of Basket (100)
{Task AO8 Change of Basket reallocate In (115)

{Task A0S Change the Rolling Scheduled... (150)
Eeschedunng ofthe task A09 Change the Rolling (160)

ask A010 Change the Rolling reallocate in (170)
{Task AD12 Change of Basket Scheduled... {168)

HAIHII’VIS

TENTION!II Should not be carried out any task because the Change of Juncture was make recently.. (50)
IATENTIONN! Rascheduling of the task AD6 Changs of Basket for lack of Resources and Budget.. (85) =
IATENTIONII ABRUPT FAULT IN THE MAIN PUMP ... (34)

IATENTIONI! Rescheduling of the task AD7 Change of Basket for lack of Resources...(100)
TENTIONHI Rescheduling of the task A03 Change the Rolling for lack of Resources...{180)
TENTIONN Rescheduling ofthe task A010 Change the Rolling for lack of Resources and Budget.. {(170)

| | _ Monitoring | | cancet |

Figura 5.10 Monitoreo del Agente Coordinador, realizando la planificacion de la
tarea de mantenimiento para una falla en la homba principal
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Capitulo 6 Conclusiones

La programaciéon multiagente brinda la posibilidad para el desarrolio de
sistemas para computadoras. El concepto de agente ofrece un marco de trabajo
que permite utilizar caracteristicas que han estado presentes desde hace afios en
el campo de la computacion, pero que por su complejidad ha resultado dificil de
integrar en una Gnica entidad. De estas caracteristicas atribuidas a los agentes,

las principales son la autonomia, la mavilidad, la inteligencia y la comunicacian.

En este trabajo se desarrolld un modelo de referencia para el manejo de
fallas basado en sistemas multiagentes. Se pretende que este se adapte de
manera general a las caracteristicas de los sistemas de control. Dependiendo de
estas caracteristicas, los agentes tendran tareas y objetivos que deben alcanzar
para proporcionar una ayuda eficaz a los operadores, en el proceso de deteccion-
diagnostico-decision, y para la planificacion y ejecucion de las tareas de
mantenimiento en el sistema. Ademas, se desarrollo el software SISMAF para dar
apayo a este madelo, que brinda un conjunte de servicios basicos y extensibles
para la implementacion de sistemas multiagentes manejadores de fallas en
plataformas de automatizacion.

En el proceso de desarrollo, se utiliz6 la metodologia MASINA, que facilito
el proceso de descripcion de las actividades y tareas de los agentes, asi coma
también permiti6 la descripcion de la arquitectura del sistema. Para la
implementacion, se extendi¢ la plataforma JADE que cuenta con un conjunto de
clases escritas en el lenguaje JAVA para el desarrollo de sistemas multiagentes,
asi como SISGESADAI que es una plataforma computacional para implementar
los agentes propuesto por SADAI y SCDIA Se implementaron los agentes del
Sistema Manejador de Fallas: Agente Principal, Agente Ejecutor, Agente
Monitoreo, y el Agente Configuracion, estos agentes forman la plataforma para la
creacion, ejecucion y monitoreq de las actividades desarrolladas por los agentes
del sistema para el manejo de fallas (SMF) basados en el SCDIA.

Ing. Raul J. Faneite A. 01
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EL SMF fue probado con un ejemplo de control de proceso, como es el
subsistema de bombeo de agua en una piscina, utilizando algunos eventos a
tiempo discretos, donde se muestra el uso de ciertas caracteristicas del sistema
como contextos anormales, fallas abruptas y fallas funcionales, que permiten
observar las diferentes comunicaciones entre los agentes del SMF y las acciones
que estos toman a la hora de cumplir con los objetivos para los cuales fueron
disefiados.

El SISMAF fue desarrollado en funcién de servir de apoyo a plataformas de
automatizacion, y concretamente al SADAI, donde existe una heterogeneidad en
las aplicaciones y recursos disponibles, pero puede también ser utilizado en
plataformas computacionales de distinta naturaleza, donde sea necesaric la
gestion inteligente y dinamica de los recursos y aplicaciones. Como ya se dijo, el
SISMAF utilizé el SISGESADAI que es la comunidad de generacion de cadigo del
SCDIA [28], para la generacion de los agentes del SMF, agregando nuevos
comportamientes propios del SMF y algunos de naturaleza inteligente.

Como futuros trabajos quedan, la generacion de comportamientos
inteligentes para dotar de mecanismos de razonamiento mas avanzados a los
agentes, al igual que el desarrollo de una interfaz de monitoreo de los agentes
mas sofisticada. Ademas, se debe integrar el SISMAF a los otros sistemas que
deheran componer al SADAL.
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Anexo 1

Descripcion de los Casos de Uso del SMF

En este anexo se presenta la descripcion de los diferentes casos de uso de
cada uno de los actores del SMF. Para la descripcion de los casos de uso, se
utiliza la notacién textual propuesta por Rumbangh [6], donde los casos de uso se
describen a través de plantilas. A continuacion se presentan cada una de las
plantillas que describen cada uno de nuestros casos de uso.

A1.1 Casos de Uso del Actor Deteccién

Caso de Uso: Monitorea Sistema

Resumen: E| actor Deteccioén recibe o toma valores de las variables del
proceso para ser procesadas.
Actores: Deteccion, Base de Datos del Sistema
Precondicion: Disponibilidad fisica de los datos asociados a las variables de
interés.
Excepcion: Recibir una informacion erronea que pudiera generar un errof
mas adelante en el SMF.

Tabla A1.1 Caso de uso Monitorea Sistema para el Actor Deteccidn

Caso de Uso: Identifica Estado Sistema

Resumen: El actor Deteccion analiza los valores de las variables del proceso,
e identifica si el estado del sistema es invalido o né. Una vez detectado este
estado y determinada la presencia de una falla, la clasifica en falla incipiente o
en falla abrupta, y transmite esta informacion al resto del sistema.
Actores: Defeccion, Lacalizador, Diagnastico, Predictor y Planificador
Precondicion: Monitoreo del proceso
Excepcion: Identificar un estado vélido del sistema como un estado invalido.
No poder identificar la falla.

Tabla A1.2 Caso de uso Identifica Estado Sistema para el Actor Deteccion
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A1.2 Casos de Uso del Actor Localizador

Caso de Uso: Ubica Falla

Resumen: El actor Localizador ubica la region donde se encuentra e
dispositivo donde ocurra la falla incipiente, y lo transmite al resto del sistema
Actores: Localizador, Deteccion y Diagnostico
Precondicion: Recibir informacion del actor Deteccion sobre la ocurrencia de
una falla incipiente en el sistema
Excepcion: No ubicar con exactitud el sitio de la falla o no poder suministrar
informacion al sistema.

Tabla A1.3 Caso de uso Ubica Falla para el Actor Localizador

A1.3 Casos de Uso del Actor Diagnaéstico

Caso de Uso: Analiza Falla

Resumen: E! actor Diagnéstico identifica el modo de falla del sistema, sus
causas y sus consecuencias, y transmite esta informacion al actor Planificador.
Actores: Diagnostico, Deteccién, Localizador y Planificador
Precondicion: Recibir informacién del actor Deteccién sobre la ocurrencia de
una falla incipiente en el sistema y del actor Localizador sobre su ubicacion.
Excepcion: no poder suministrar un diagnoéstico sobre la falla en el sistema o
no poder transmitir esta informacién al sistema.

Tabla A1.5 Caso de uso Analiza Falla para el Actor Diagnastico

A1.4 Casos de Uso del Actor Predictor

Caso de Uso: Predice Falla

Resumen: El actor Predictor predice cuando la falla incipiente puede
convertirse en una falla funcional. Transmite esta informacion al actor
Planificador.
Actores: Predictor, Base de Datos del Sistema y Planificador
Precondicion: Recibir informacion del actar Deteccion sobre la falla incipiente
que ocurrié en el sistema
Excepcién: no disponer de informacién histérica para la construccion de
modelos de prediccién adecuados, no poder transmitir informacion al actor
Planificacién sobre la prediccion

Tahla A1.6 Caso de uso Predice Falla para el Actor Predictor

72 Reil ) Fanerz A.
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A1.5 Casos de Uso del Actor Planificador

Caso de Uso: Planifica Tarea

Resumen: El actor Planificador propone la realizacion de tareas de
mantenimiento preventivo o correctivo a realizar, segin la disponibilidad de|
recursos para poder ejecutarlas. Ademas, planifica el lapso de tiempo en el
cual se deben realizar dichas tareas.
Actores: Planificador, Predictor, Base de Datos del Sistema y Ejecutor
Precondicion: Recibir informacion del actor Predictor y del actor Diagnéstico
sobre la ocurrencia de una falla incipiente en el sistema, o del actor Deteccion
sobre la ocurrencia de una falla abrupta
Excepcién: no poder recibir informacion del actor Diagnéstico, Predictor,
Deteccién o Base de Datos del Sistema. No poder transmitir informacion al
actar Ejecutor.

Tabla A1.7 Caso de usa Planifica Tarea para el Actor Planificador

Caso de Uso: Replanifica Tarea

Resumen: El actor Planificador replanifica la realizacion de tareas de
mantenimiento preventivo, si éstas no se han podido ejecutar, u ordena la
realizacién de mantenimiento correctivo urgente. Establece el nuevo lapso de
tiempo en el cual se deben realizar dichas tareas.
Actores: Planificador y Ejecutor
Precondicion: Recibir informacion del actor Ejecufor, sobre la no realizacion
de la tarea de mantenimiento preventiva o correctiva.
Excepcion: no poder recibir informacién del actor Ejecutor, y no poder
transmitir la nueva informacién al actor Ejecutor.

Tabla A1.8 Caso de uso Replanifica Tarea para el Actor Planificador

A1.6 Casos de Uso del Actor Ejecutor

Caso de Uso: Ejecuta Tarea

Resumen: El actor Ejecutor efectiia la tarea de mantenimiento correctivo o
preventivo, segun el caso.

Actores: Ejecutor, Planificadory Base de Datos del Sistema

Precondicion: Recibir informacion del actor Planificador, sobre la tarea de
mantenimiento a realizar.

Excepcion: no tener informacion acerca de la tarea a realizar, y no poder
transmitir informacién al resto del sistema.
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Tabla A1.9 Casos de uso Ejecuta Tarea para el Actor Ejecutor.

Caso de Uso: Reporta Tarea

Resumen: El actor Ejecutor reporta si pudo realizar la tarea de mantenimiento,
y de no poder realizarla transmite esta informacién al actor Planificador.
Actores: Ejecutor, Planificador y Base de Datos del Sistema

Precondicion: Recibir informacién del actor Planificador sobre la tarea de
mantenimiento a realizar.

Excepcion: no tener informaciéon acerca de la tarea a realizar y no poder
transmitir informacion al agente Planificador o a la Base de Datos del Sistema.

Tabla A1.10 Casos de uso Proponer Plan para el Actor Ejecutor.
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Anexo 2
Especificacion de los Agentes del SMF

En este anexo se presenta la descripcion de las especificaciones de cada
uno de los agentes del SMF. Para la descripcién de cada uno de los agentes,
aplicamos los modelos de agente, tareas, comunicaciones y coordinacion, donde
cada modelo utiliza plantillas textuales provistas por la metodologia MASINA, para
su descripcion. A continuacion se presentan cada uno de estos modelos.

A2.1 Maodelo de Agentes
A2.1.1 Agente Esp. Detector

Agente: Detector
1.1
Nombre: Detector.
Tipo: Agente software.
Papel: Detectar la ocurrencia de una falla.
Descripcion: El agente Defector es el encargado de identificar si un
camponente se encuentra bajo la presencia de una falla incipiente.
Tabla A2.1 Agente Detector

Objetivo - Agente Detector

1.2
Nombre: Determinar cuando una falla incipiente esta ocurriendo en un componente.
Tipo: Objetivo por tiempo o por evento.
Parametro de entrada: Datos provenientes del nivel de proceso del sistema.
Parametro de salida: Estado del componente y donde ocurre la falla, si es posible.
Condicién de activacién: Orden de ejecucioén por parte del agente Coordinador.
Condicion de finalizacién: Dar la informacion sobre la ocurrencia de una falla y su
ubicacion, si es posible.
Condicién de éxito: Se identifico la presencia de una falla
Condicién de fracaso: “Condicién de éxito, falsa alarma, no se recibieron los datos
sobre las variables de interés.
Lenguaje de representacion: Lenguaje natural, interfaces graficas
Descripcién: El agente Detector tiene como objetivo proveer de mecanismos quel
permitan evaluar si un componente se encuentra bajo la presencia de una fallg
incipiente. En algunos casos, el mecanismo permitira ubicar el lugar donde ocurre Ia
falla.

Tabla A2.2 Qbjetivo del agente Detector
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Servicio - Agente Detector
1.3
Nombre: Proporcionar-deteccion
Tipo: gratuito, concurrente
Parametros de entrada: Informacién proveniente del proceso.
Parametros de salida: Resultado sobre la deteccion de la falla incipiente
Lenguaje de representacion: Lenguaje natural, grafico.

Tabla A2.3 Servicio del Agente Detector

Servicio - Agente Detector
1.4
Nombre: Proporcionar-ubicacién
Tipo: gratuito, concurrente
Parametros de entrada: Informacion proveniente del proceso.
Parametros de salida: La ubicacion del equipo o proceso en falla
Lenguaje de representacion: Lenguaje natural

Tahla A2.4 Servicio del Agente Detector

Capacidad General - Agente Detector
1.5
Habilidad: Alimentar al resto del sistema multiagente de la informacion sobre
el estado del componente.
Lenguaje de Representacion: Lenguaje natural
Tabla A2.5 Capacidad General del Agente Detector

Restriccion - Agente Detector

1.6
Normas: Una vez se haya iniciado la obtencién de la informacion del proceso,
el agente Detector debe esperar hasta que se haga el andlisis sobre el estado
del sistema e informar al Agente Coordinador si el sistema se encuentra bajo]
una falla incipiente, o sin falla.
Preferencias: La informacion que llegue al agente Detector sera procesada
mientras haya disponibilidad.
Permisos: Sélo el agente Coordinador puede activarlo y tiene acceso al
agente Base de Datos.

Tabla A2.6 Restriccion del Agente Detector
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A2.1.2 Agente Esp. Localizador

Agente: Localizador

21
Nombre: Localizador.
Tipo: Agente software
Papel: Comunicacién con otros agentes de otros sistemas, u otros SCDIA,
para la localizacion del sitio donde ocurre la falla, si esta no es ubicada por el
agente Detector
Descripcion: El agente Localizador es el encargado de buscar el sitio donde
ocurre la falla en el sistema, si esta no es ubicada por el agente Detector

Tabla A2.7 Agente Localizador

Objetivo - Agente Localizador
2.2
Nombre: Localizar el proceso, dispositivo 6 componente donde esta
ocurriendo la falla.
Tipo: Objetivo por evento de deteccion
Parametro de entrada: Informacion proveniente del agente Base de Datos ¥
de agentes remotos.
Paradmetro de salida: el lugar donde se presenta la falla
Condicion de activacion: Que los métodos de deteccién no puedan localizar
la falta. Recibir orden de activacion del agente Coordinador.
Condicién de finalizacion: Encontrar el sitio donde ocurre la falla incipiente
que se presenta en el sistema.
Condicion de éxito: Obtener el sitio exacto donde se presenta la falla
incipiente en el sistema
Condicion de fracaso: ~Condicién de éxito, que no exista comunicacién con
el agente Coordinador.
Lenguaje de representacion: Lenguaje natural.
Descripcion: El agente Localizador tiene como objetivo proveer de
mecanismos que permitan determinar la localizacion de la falla incipiente que
se presenta en el sistema, la busqueda la realiza a través de la comunicacion
con agentes de otros sistemas
Tabla A2.8 Objetivo del agente Localizador
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Servicio - Agente Localizador
2.3
Nombre: proporcionar-sitio
Tipo: gratuito, concurrente
Parametros de entrada: informaciones proveniente del agente Coordinador,
del agente Base de Datos y de agentes de otros sistemas
Parametros de salida: El sitio donde ocurre la falla incipiente
Lenguaje de representacion: Lenguaje natural
Tabla A2.9 Servicio del Agente Localizador

Capacidad General — Agente Localizador
2.4

Habilidad: Posee capacidades para coordinar la comunicaciéon con agentes|
remotos. Posee capacidades para realizar busquedas inteligentes.
Lenguaje de Representacion: Lenguaje natural

Tabla A2.10 Capacidad General del Agente Localizador

Restriccion - Agente Localizador
2.5

Normas: El agente localizador debe activar mecanismos que le permitan una

comunicacion efectiva con otros agentes.

Preferencias: Se busca en lo posible satisfacer los requerimientos de

servicios a nivel local.

Permisos: Sélo el agente Coordinador tiene acceso al agente Localizador.
Tahla A2.11 Restriccion del Agente Localizador

A2.1.3 Agente Esp. Diagnosticador

Agente: Esp. Diagnosticador
3.1

Nombre: Diagnosticador.
Tipo: Agente software
Papel: Analizar la falla incipiente.
Descripcion: El agente Esp. Diagnosticador es el encargado de determinar el
modo de falla, sus causas y sus consecuencias, y compartir esta informacion|
con el resto del sistema multiagente.

Tabla A2.12 Agente Esp. Diagnosticador

g~
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Objetivo - Agente Esp. Diagnosticador

3.2
Nombre: Identificar el modo de falla, sus causas, y sus consecuencias
Tipo: Objetivo a evento
Parametro de entrada: Informacién provenientes del agente Base de Datos V|
de agentes de otros sistemas.
Parametro de salida: el analisis de la falla
Condicién de activacion: Recibir la orden de activacién del agente
Coordinador.
Condicién de finalizacién: La identificacion del modo de falla, sus causas vy,
consecuencias.
Condiciéon de éxito: Obtener un Diagndstico confiable sobre la falla en el
sistema
Condicion de fracaso: ~Condicion de éxito, que no exista comunicacion con
el agente Coordinador.
Lenguaje de Representacion: Lenguaje natural.
Descripcion: El agente Esp. Diagnosticador tiene como objetivo proveer de|
mecanismos que permitan identificar el modo de falla que esta ocurriendo, y
mecanismos que permitan identificar las causas y consecuencias del modo de
falla.

Tabla A2.13 Objetiva del agente Esp. Diagnosticador

Servicio - Agente Esp. Diagnosticador
3.3
Nombre: Proporcionar-Modo de falla
Tipo: gratuito, concurrente
Parametros de entrada: Informacion proveniente del agente Coordinador, del
agente Base de Datos y de agentes de otros sistemas
Parametros de salida: Identificacion del modo de falla
Lenguaje de representacion: Lenguaje natural

Tabla A2.14 Servicio del Agente Esp. Diagnosticador

Servicio - Agente Esp. Diagnosticador
3.4
Nombre: Proporcionar- Causas de la Falla
Tipo: gratuito, concurrente
Parametros de entrada: Informacioén proveniente del agente Coordinador, del
agente Base de Datos y de agentes de otros sistemas
Parametros de salida: Resultado sobre la(s) causa(s) de la falla
Lenguaje de representacion: Lenguaje natural

Tabla A2.15 Servicio del Agente Esp. Diagnosticador
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Servicio - Agente Esp. Diagnosticador

Nombre: Proporcionar-Consecuencia de Ia falla
Tipo: gratuito, concurrente
Parametros de entrada: Informacion proveniente del agente Coordinador, del
agente Controlador, el agente Localizador y de agentes de otros sistemas
Parametros de salida: Resultado sobre la(s) consecuencia(s) de la falla
Lenguaje de representacion: Lenguaje natural

Tabla A2.16 Servicio del Agente Esp. Diagnosticador

Capacidad General - Agente Esp. Diagnosticador
3.6

Habilidad: Posee capacidades para realizar el andlisis de la falla,
incorporando, quizas, un comportamiento inteligente..
Lenguaje de Representacion: Lenguaje natural

Tabla A2.17 Capacidad General del Agente Esp. Diagnosticador

Restriccion — Agente Esp. Diagnosticador
3.7

Normas: El agente Esp. Diagnosticador debe activar mecanismos que le
permitan una comunicacién efectiva con otros agentes, para poder realizar su
analisis.
Preferencias: Se busca en lo posible satisfacer los requerimientos del
servicios a nivel lacal.
Permisos: Sélo el agente Coordinador tiene acceso al agente Esp.
Diagnosticador.

Tabla A2.18 Restriccion del Agente Esp. Diagnosticador

A2.1.4 Agente Esp. Predictor

Agente: Esp. Predictor
4.1

Nombre: Predictor.
Tipo: Agente software
Papel: Predice la ocurrencia de una falla funcional
Descripcion: El agente Esp. Predictor es el encargado de prevenir cuandol
una falla incipiente se puede transformar en una falla funcional. Comparte esta
informacion con el resto del sistema multiagente.

Tabla A2.19 Agente Esp. Predictor
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Objetivo - Agente Esp. Predictor

Nombre: Predecir la ocurrencia de una falla funcional
Tipo: Objetivo a evento

Parametro de entrada: Informacion proveniente del agente Base de Datos
Parametro de salida: el periodo de tiempo en el cual la falla incipiente se
puede convertir en falla funcional.
Condiciéon de activacion: Recibir la orden de activacién del agente
Coordinador
Condicién de finalizacion: La informacion sobre el tiempo estimado del
ocurrencia de una falla funcional.

Condicidn de éxito: Obtener el periodo de tiempo con alta confiabilidad
Condicion de fracaso: ~Condicion de éxito.

Lenguaje de Representacion: Lenguaje natural, grafico

Descripcion: El agente Esp. Predictor tiene como objetivo proveer de
mecanismos que permitan predecir cuando la falla incipiente se convertira en
falla funcional total

Tabhla A2.20 Qbjetivo del agente Esp. Predictor

Servicio - Agente Esp. Predictor
4.3
Nombre: periodo-falla
Tipo: gratuito, concurrente
Parametros de entrada: Informacién proveniente del agente Coordinador,
agente Base de Datos y agentes de otros sistemas
Parametros de salida: el periodo de tiempo en el cual la falla incipiente se
tranforma en una falla funcional.
Lenguaje de representacion: Lenguaje natural, grafico

Tabla A2.21 Servicio del Agente Esp. Predictor

Servicio - Agente Esp. Predictor

4.4
Nombre: Proporcionar- Indices de Confiabilidad.
Tipo: gratuito, concurrente.
Parametros de entrada: Informacién proveniente del agente Coordinador,
agente Base de Datos y de agentes de otros sistemas.
Parametros de salida: El indice de confiabilidad de 1a instancia bajo estudio.
Lenguaje de representacioén: Lenguaje natural, grafico.

Tahla A2.22 Servicio del Agente Esp. Predictor
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Capacidad General - Agenfe Esp. Predictor
4.5
Habilidad: Posee capacidades para pronosticar cuando una falla incipiente se|
puede convertir en una falla funcional, proporcionar indices de confiabilidad de
la Instancia bajo estudio.
Lenguaje de Representaciéon: Lenguaje natural, grafico.
Tabla A2.23 Capacidad General del Agente Esp. Predictor

Restriccion - Agente Esp. Predictor

4.6
Normas: El agente Esp. Predictor debe activar mecanismos que le permitan
una comunicacion efectiva con otros agentes, para poder realizar su pronéstico
y analisis.
Preferencias: Se busca en lo posible satisfacer los requerimientos de
servicios a nivel local.
Permisos: Sélo el agente Coordinador tiene acceso al agente Esp. Predictor.

Tabla A2.24 Restriccion del Agente Esp. Predictor

A2.1.5 Agente Controlador

Agente: Controlador

5.1
Nombre: Controlador.
Tipo: Agente software 6 agente fisico
Papel: Gestionar el plan de mantenimiento a realizar
Descripcion: El agente Controlador gestiona el plan de mantenimiento a
realizar segin una agenda (calendario) propuesto sobre un harizonte de
tiempo dado. Comparte esta informacién con el resto del sistema multiagente.

Tabhla A2.25 Agente Cantrolador
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Objetivo - Agente Confrolador

5.2
Nombre: Propone y gestiona el plan de mantenimiento a realizar.
Tipo: Obijetivo temporal.
Parametro de entrada: Informacion proveniente del agente Coordinador y del
agente Base de Datos.
Parametro de salida: el plan de mantenimiento a realizar.
Condicion de activacion: Siempre activo
Condicién de finalizacién: Dar la informacion sobre el plan de mantenimiento
arealizar.
Condicion de éxito: Proporcionar el plan de mantenimiento técnicamente
factible.
Condicién de fracaso: ~Condicion de éxito, que no haya comunicacion con el
agente Base de Datos.
Lenguaje de Representacion: Lenguaje natural.
Descripcion: El agente Controlador tiene como objetivo proveer de
mecanismos que permita proporciona el plan de mantenimiento que debe
aplicarse segun el caso, tomando en cuenta restricciones técnicas Y|
econdmicas.

Tahla A2.26 Objetivo del agente Controlador

Servicio - Agente Controlador
5.3
Nombre: Proponer plan
Tipo: gratuito, concurrente
Parametros de entrada: Informacion proveniente del agente Coordinador
Parametros de salida: Proponer el plan de mantenimiento a realizar.
Lenguaje de representacion: Lenguaje natural

Tabla A2.27 Servicio del Agente Controlador

Servicio - Agente Controlador
5.4

Nombre: Gestionar plan
Tipo: gratuito, concurrente
Parametros de entrada: Plan de mantenimiento
Parametros de salida: Orden de ejecucion de tareas especificas de
mantenimiento.
Lenguaje de representacion: L enguaje natural

Tabla A2.28 Servicio del Agente Controlador
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5.5
Habilidad: Posee capacidades para proponer y gestionar el plan de mantenimiento
adecuado segun el caso.
Lenguaje de Representacidn: Lenguaje natural

Tahla A2.29 Capacidad General del Agente Controlador

Capacidad General - Agente Controlador

Restriccion - Agente Controlador

5.
Nommas: El agente Controlador debe activar mecanismos que le permitan un
comunicacion efectiva con el agente Actuador, para poder realizar sus actividades.
Debe comunicarse con el agente Coordinador para solicitar la ejecucion de tarea
especializadas de deteccion (basada en condicién).
Preferencias: Se busca en lo posible satisfacer los requerimientos de servicios a nive
local.
Permisos: Soélo los agentes Coordinador, Actuador y Humano tienen acceso a
agente Controlador.

Tahla A2.30 Restriccion del Agente Controlador

A2.1.6 Agente Actuador

Agente: Actuador
6.1
Nombre: Actuador.
Tipo: Agente software o Agente humano.
Papel: Ejecuta una tarea de mantenimiento sobre el proceso.
Descripcion: E! agente Actuador es el encargado de ejecutar una tarea de
mantenimiento en el sistema, y depositar esta informacién para el agente Observador
Tabla A2.31 Agente Actuador

Objetivo - Agente Actuador
6.2
Nombre: Efectuar la tarea de mantenimiento
Tipo: Objetivo a evento
Parametro de entrada: Informacion proveniente del agente Controlador
Parametro de salida: la ejecucién de la tarea de mantenimiento
Condicion de activacion: Recibir orden del agente Controlador
Condicion de finalizacion: Dar la informacion sobre la ejecucién de la tarea de
mantenimiento realizado
Condicion de éxito: Ejecutar la tarea de mantenimiento
Condicién de fracaso: ~Condicién de éxito.
Lenguaje de Representacion: Lenguaje natural.
Descripcion: El agente Actuador tiene como objetivo proveer de mecanismos que
permitan implementar un tarea de mantenimiento, lo que va desde chequear la
disponibilidad de cuadrillas de mantenimiento, registrar tiempo de ejecuciéon o emplear
mecanismo de comunicacion con otros agentes remotos.
Tabla A2.32 Qbjetivo del agente Actuador
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Servicio - Agente Actuador

6.3

Nombre: aplicar-tarea
Tipo: gratuito, concurrente
Parametros de entrada: Informacién proveniente del agente Controlador
Parametros de salida: orden de mantenimiento
Lenguaje de representacion: Lenguaje natural
Tahla A2.33 Servicio del Agente Actuador

Capacidad General - Agente Actuador
6.4

Habilidad: Posee capacidades para implementar una tarea de mantenimiento.
Lenguaje de Representacién: Lenguaje natural
Tabla A2.34 Capacidad General del Agente Actuador

Restriccion - Agente Actuador
6.5

Normas: El agente Actuador debe activar mecanismos que le permitan una

comunicacion efectiva con el servicio de personal de mantenimiento.

Preferencias: Se busca en lo posible satisfacer los requerimientos de

servicios del sistema.

Permisos: Sélo el agente Controlador tiene acceso al agente Actuador.
Tahla A2.35 Restriccion del Agente Actuador

A2.1.7 Agente Observador

Agente: Observador

71
Nombre: Observador
Tipo: Agente software.
Papel: Recolectar informacion sobre el estado del sistema
Descripcion: El agente Observador es el encargado de observar el estado del
mantenimiento y del proceso, bajo contextas operacionales normales. Detecta
las fallas funcionales abruptas en el sistema.

Tabhla A2.36 Agente QObservador
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Objetivo - Agente Observador

7.2
Nombre: Informar sobre la ocurrencia de fallas funcionales abruptas, asi como
el estado del mantenimiento realizado.
Tipo: Objetivo persistente o por tiempo.
Parametro de entrada: Datos praovenientes del proceso controlado y del
agente Actuador
Parametro de salida: Indice de mantenimiento, Indice de funcionamiento.
Condicion de activacion: Recibir informacion del proceso y del agente
Actuador
Condicion de finalizacion: Dar un valor sobre los indices mencionados.
Condicion de éxito: Calcular indices con confiabilidad.
Condicién de fracaso: ~Condicién de éxito.
Lenguaje de representacion: Lenguaje natural.
Descripciéon: El! agente Observador tiene como objetivo proveer de
mecanismos que permitan calcular indices de funcionamiento y de
mantenimiento confiables, bajo contextos operacionales normales, usando
informaciéon proveniente del proceso y del registro de las tareas de
mantenimiento realizado.

Tabla A2.37 Qbjetivo del agente Qbservador

Servicio - Agente Observador
7.3
Nombre: Proporcionar- indices de Desempefio
Tipo: gratuito, concurrente
Parametros de entrada: variables medidas del proceso y registro del
mantenimiento realizado.
Parametros de salida: Resultado del indice de desempefio del praceso y del
indice de desempefio del mantenimiento.
Lenguaje de representacion: Lenguaje natural

Tabla A2.38 Servicio del Agente Qhservador

Servicio - Agente Observador
7.4
Nombre: Informar-Ocurrencia de falla abrupta
Tipo: gratuito, concurrente
Parametros de entrada: Variables medidas del proceso
Parametros de salida: sefal de alarma
Lenguaje de representacion: Lenguaje natural

Tabla A2.39 Servicio del Agente Obhservador
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Servicio - Agente Observador

7.5
Nombre: Informar-Estado del Mantenimiento
Tipo: gratuito, concurrente
Parametros de entrada: Informacion sobre el estado del proceso y sobre la
realizacion de las tareas de mantenimiento.
Parametros de salida: el estado del mantenimiento.
Lenguaje de representacion: Lenguaje natural

Tabla A2.40 Servicio del Agente Observador

Capacidad General - Agente Observador
7.6
Habilidad: Alimentar al resto del sistema multiagente de la informacién sobre
el estado del sistema de manejo de fallas.
Lenguaje de Representacion: Lenguaje natural
Tabhla A2.41 Capacidad General del Agente Obhservador

Restriccion - Agente Observador
7.7
Normas: Relativas los objetivos del agente.
Preferencias: Ninguna 7
Tabla A2.42 Restriccion del Agente Observador

A2.2 Modelo de Tareas
A2.2.1 Tareas del Agente Qbservador

Tarea: Identificar Fallas Funcionales Abruptas

Tarea: /dentificar Falla Abrupta

Objetivo: Determinar la presencia de una falla funcional.
Precondicion: Disponibilidad de los valores asociadas a las variables
funcionales de interés.
Frecuencia: Continua
Descripciéon: A través de esta tarea, el agente QObservador percibe la
existencia de una falla funcional abrupta y lo informa al agente Coordinador,
quien ejecuta las actividades apropiadas para corregir dicha falla.
Tabla A2.43 Tarea Identificar Fallas Funcionales Abruptas
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Tarea: Calcular Indices de Desempeiio

Tarea: Calcular Indices de Desempefios

Objetivo: Calcular indices de desempefio del proceso para la gestion del

mantenimiento.

Precondicion: cambio en el estado del mantenimiento y/o en la operaciéon del

proceso, contexto operacional normal

Frecuencia: Temporal (dada por el agente humano)

Descripcion: A través de esta tarea el agente Observador realiza el calculo de|

los indices de desemperio que relaciona la forma de operacion del proceso y la

gestion del mantenimiento, en un contexto operacional normal.
Tabla A2.44 Tarea Calcular Indices de Funcionamiento

Tarea: Determinar el estado del mantenimiento

Tarea: Determinar el estado del mantenimiento

Objetivo: Analizar el estado de mantenimiento actual
Precondicion: La informaciéon proveniente del proceso de mantenimiento
debe ser clara y completa
Frecuencia: Temporal (dada por el agente humano)
Descripcion: A través de esta tarea el agente Observador analiza la
informacion relacionada sobre el estado del mantenimiento del sistema, y lo|
transmite al resto del SMF.

Tabla A2.45 Tarea Verificar el estado del mantenimiento

A2.2.2 Tareas del Agente Esp. Detector

Tarea: Seleccionar Técnica de deteccion

Tarea: Seleccionar Técnica de deteccion

Objetivo: Seleccionar la técnica de deteccion apropiada para la deteccion del
fallas incipientes.

Precondicién: La informacion ingresada debe ser coherente y estar completa
Frecuencia: Relativa a la entrada

Descripcion: A través de esta tarea el agente Detector, selecciona la técnica
de deteccién adecuada para determinar, a partir de la informacién proveniente
del proceso, o por observacién de los componentes del mismo, si éste se
encuentra en un estado invalido.

Tabla A2.46 Tarea Seleccionar Técnica de deteccion
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Tarea: Incorporar nuevos métodos de deteccion

Tarea: Incorporar nuevos métodos de deteccién

Objetivo: Incorporar mejoras en los métodos de deteccién, asi como nuevos
métodos de deteccion
Precondicion: No generar resultados confiables a partir de los métodos
disponibles.

Frecuencia: Temporal
Descripcion: A través de esta tarea el agente Detectfor puede incorporar o
solicitar la incorporacién de nuevos métodos para realizar una mejor deteccion
de fallas. Para ello, puede disponer de mecanismos adecuados, tal veZz
inteligentes.

Tabla A2.47 Tarea Incorporar nuevos meétodos de deteccion

Tarea: Llevar estadisticas sobre la ocurrencia de fallas

Tarea: Llevar estadisticas sobre la ocurrencia de fallas

Objetivo: Almacenar en la base de datos un registro sobre las fallas que se
producen en la instancia bajo estudio.

Precondicién: La informacion proveniente del agente base de datos debe sern
clara y completa

Frecuencia: Relativa a la deteccién de una falla.

Descripcion: A través de esta tarea el agente Defector lieva estadisticas
sobre las fallas que se presentan en las instancias bajo estudio.

Tabla A2.48 Tarea Qbtener dataos de los equipas o procesos

A2.2.3 Tareas del Agente Esp. Localizador

Tarea: Ubicar Falla

Tarea: Ubicar Falla

Objetivo: Localiza el sitio donde se produce la falla incipiente, cuando los
mecanismos de deteccion no lo pueden realizar

Precondicién: La informacién proveniente del agente Detector debe ser clara
y completa

Frecuencia: Por orden del agente Coordinador
Descripcion: A través de esta tarea el agente Localizador ubica el sitio donde)
ocurre la falla incipiente y lo transmite al agente Coordinador.

Tabla A2.49 Tarea Ubicar Falla
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A2.2.4 Tareas del Agente Esp. Diagnosticador

Tarea: Identificar modos de falla y sus causas

Tarea: /dentificar modos de falla y sus causas

Objetivo: Identificar los modos de fallas que se producen en el sistema.

Precondicién: Deteccién de una falla incipiente o funcional en el sistema.

Frecuencia: Relativa a la deteccion de fallas en el sistema

Descripcion: A través de esta tarea el agente Esp. Diagnosticador identifica el

modo de falla asociado a la deteccion de una falla incipiente o funcional,

indicando también sus causas, usando métodos y mecanismos adecuados.
Tabla A2.50 Tarea Identificar modos de falla y sus causas

Tarea: Llevar estadisticas de los modos de falla

Tarea: Llevar estadisticas de los modos de falla

Objetivo: Realizar analisis estadistico sobre los modos de fallas que se
producen en el sistema.
Precondicién: Identificacion del modo de falla que esta ocurriendo. Existencial
de datos historicos sobre los modos de falla ocurridos.
Frecuencia: Relativa a la deteccion de fallas en el sistema
Descripcion: A través de esta tarea el agente Esp. Diagnosticador lleva la
estadistica sobre los modos de fallas que se presentan en los equipos o
procesos del sistema, usando métodos y mecanismos adecuados, para poder]
realizar un mejor diagnéstico.

Tabla A2.51 Tarea Llevar estadisticas de los modos de fallas

Tarea: Llevar estadisticas sobre las causas de las fallas

Tarea: Llevar estadisticas sobre las causas de las fallas

Objetivo: Realizar andlisis estadistico sobre las causas de las fallas que se
producen en el sistema.
Precondicién: Identificacion de las causas de un modo de falla. Existencia de
datos histdricos sobre los modos de falla ocurridos.
Frecuencia: Relativa a la ocurrencia de fallas en el sistema
Descripciéon: A través de esta tarea el agente Esp. Diagnosticador lleva la
estadistica sobre las causas de fallas que se presentan en los equipos o
procesos del sistema, usando métodos y mecanismos adecuados, para
realizar un mejor diagnéstico en el futuro.

Tabla A2.52 Tarea Llevar estadisticas sobre las causas de las fallas

.
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Tarea: Realizar analisis sobre las consecuencias de las fallas

area: Realizar anélisis sobre las consecuencias de las fallas

Objetivo: Determinar las consecuencias de la falla en el sistema
Precondicion: Tener el analisis sobre el modo de falla y las causas de la fallg
en el sistema.

Frecuencia: Relativa a la ocurrencia de una falla incipiente
Descripcion: A través de esta tarea el agente Esp. Diagnosticador realiza un
analisis sobre las consecuencias de las fallas en el sistema, a partir del
conocimiento del modo de falla Yy sus causas, asi como del conocimiento
experto.

Tabla A2.53 Tarea Realizar analisis sobre las consecuencias de las fallas

Tarea: Reajustar modelos de diagndstico

Tarea: Reajustar modelos de diagnéstico

Objetivo: Realizar ajustes en los modelos de diagnéstico.

Precondicién: Conocimiento de no haber realizado un diagnéstico adecuado.
Frecuencia: A evento

Descripcién: A través de esta tarea al agente Esp. Diagnosticador realiza un|
reajuste a sus modelos de diagndstico, con el fin de realizar un diagnéstica
confiable.

Tabla A2.54 Tarea Reajustar modelos de diagndstico

Tarea: Incorporar nuevos modos de fallas

Tarea: Incorporar nuevos modos de fallas

Objetivo: Incorporar nuevos modos de fallas asociados a los equipos o
procesos
Precondicion: Conocimiento de la presencia de un modo de falla no
identificado en equipos o procesos
Frecuencia: A evento
Descripcion: A través de esta tarea el agente Esp. Diagnosticador puede
incorporar o solicita la incorporacién de nuevos modos de fallas de los equipos|
y procesos bajo estudio, usando mecanismos adecuados, posiblemente
inteligentes.
Tabla A2.55 Tarea Incorporar nuevos modos de fallas
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Tarea: Incorporar nuevas causas de fallas

area: Incorporar nuevas causas de fallas

Objetivo: Incorporar nuevas causas de las fallas presentes en los equipos o
procesos
Precondicidn: Conocimiento de una causa de modo de falla no identificada;
en equipos O procesos
Descripcion: A través de esta tarea el agente Esp. Diagnosticador puede
incorporar o solicita la incorporaciéon de nuevas causas de modos de fallas de
los equipos y procesos bajo estudio, usando mecanismos adecuados,
posiblemente inteligentes.

Tabla A2.56 Tarea Incorporar nuevas causas de fallas

Tarea: Incorporar nuevos modelos de diagndstico

Tarea: Incorporar nuevos modelos de diagnéstico

Objetivo: Anadir nuevos modelos de diagnostico.
Precondicion: Conocimiento de no haber realizado un diagnésticos
adecuado.
Frecuencia: A eventos
Descripcion: A través de esta tarea el agente Esp. Diagnosticador puede
proponer o solicitar la incorporacidon de nuevos modelos de diagnostico,
usando mecanismos adecuados, posiblemente inteleligentes.

Tabla A2.57 Tarea Incorporar nuevos modelos de diagndstico

A2.2.5 Tareas del Agente Predictor

Tarea: Calcular curvas de confiabilidad en equipos

Tarea: Calcular curvas de confiabilidad en equipos

Objetivo: Calcular las curvas de confiabilidad en los equipos.
Precondicién: Existencia de estadisticas adecuadas sobre la ocurrencia de
fallas y modos de falla.
Frecuencia: A evento
Descripcion: A través de esta tarea el agente Predictar calcula las curvas de
confiabilidad en equipos para saber cuando la falla incipiente se convertira en
falla funcional. e

Tabla A2.58 Tarea Calcular curvas de confiabilidad en equipos
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Tarea: Generar indices de confiabilidad del proceso

Tarea: Generar indices de confiabilidad del proceso

Objetivo: Generar indices de confiabilidad del proceso
Precondicion: Existencia de estadisticas adecuadas sobre la ocurrencia de

fallas y modos de falla de los equipos asociados a un proceso.

Frecuencia: A eventos
Descripcion: A través de esta tarea el agente Predicfor genera los indices de

confiabilidad del proceso y asi poder conocer la ocurrencia de una falla
funcional.

Tabla A2.59 Tarea Generar indices de confiabilidad del proceso

Tarea: Incorporar nuevos maodelos para la prediccion de nuevas fallas

Tarea: Incorporar nuevos modelos para la predicciéon de nuevas fallas

Objetivo: Afnadir nuevos modelos de prediccion para nuevas fallas en el

sistema
Precondicion: Conocimiento de no haber realizado una prediccién adecuada.

Frecuencia: A evento
Descripcion: A través de esta tarea el agente Predictor incorpora nuevos|

modeios de prediccion para mejorar los existenies o para predecir nuevas
fallas en el sistema

Tabla A2.60 Tarea Incorporar nuevos madelos para la prediccion de nuevas fallas

A2.2.6 Tareas del Agente Controlador

Tarea: Proponer Plan de Mantenimiento

Tarea: Proponer Plan de Mantenimiento

Objetivo: Proponer el plan de Mantenimiento sobre un horizonte de tiempo

especifico. -
Precondicion: La informacién proveniente del agente Coordinador debe ser
clara y completa

Frecuencia: Tempaoral
Descripcion: A través de esta tarea el agente Controlador propone el plan de

mantenimiento a realizar sobre un horizonte de tiempo especifico, segtin la

disponibilidad de recursos humanos, técnicos y econdmicos.
Tabla A2.61 Tarea Obtener Plan de Mantenimiento
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Tarea: Procesar Plan de Mantenimiento

Tarea: Procesar Plan de Mantenimiento

Objetivo: Ejecutar las tareas de mantenimiento seglin el calendario propuesto.
Precondiciéon: Disponer del plan de mantenimiento sobre un horizonte de
tiempo.
Frecuencia: Diaria
Descripcion: A través de esta tarea el agente Controlador gestiona g
ejecucion de las tareas de mantenimiento a realizar en el proceso, segtn el
cronograma del plan de mantenimiento. También, puede procesar tareas de
mantenimiento urgentes y ordenadas por el agente Coordinador. La ejecucion
de las tareas es realizada por el agente Actuador.

Tabla A2.62 Tarea Procesar Plan de Mantenimiento

A2.2.7 Tareas del Agente Actuador
Tarea: Ejecutar las Tareas de Mantenimiento

Tarea: Ejecutar las Tareas de Mantenimiento

Objetivo: implementa una tarea de mantenimiento en el sistema.
Precondicion: La informacién proveniente del agente Controlador debe ser
clara y completa

Frecuencia: Por orden del agente Controlador

Descripcian: A través de esta tarea el agente Actuador implementa una tarea
de mantenimiento a realizar en el sistema. El agente Actuados puede ser un
agente humano, representado por una cuadrilia de mantenimiento.

Tabla A2.63 Tarea Ejecutar las Tareas de Mantenimiento
Tarea: Ejecutar Planes de Contingencia

Tarea: Ejecutar Planes de Contingencia

Objetivo: Ejecutar los planes de contingencias, en el caso de no poder realizar
una tarea de mantenimiento urgente o estar bajo un contexto operacional
anormal.
Precondicion: No poder ejecutar una tarea de mantenimientos urgente Y,
estar bajo un contexto operacional anormal.
Frecuencia: Relativa a la no ejecuciéon de una tarea de mantenimiento urgente
o estar bajo un contexto operacional anormal.
Descripcion: A través de esta tarea el agente Actuador ejecuta los planes de
contingencias, debido a no poder ejecutar una tarea de mantenimiento urgente
o estar bajo un contexto operacional anormal.

Tabla A2.64 Tarea Ejecutar Planes de Contingencia
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A2.3 Modelo de Coordinacion

Anexos

A2.3.1 Conversacion: Mantenimiento por Condicidn
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onversacion: Mantenimiento por Condicion

1.1
Objetivo: Realizar mantenimiento por condicion en el sistema

Agentes: Coordinador, Controlador, Base de Datos, Detector, Localizador,
Predictor, Diagnosticador y Humano

Iniciador: Controlador

Actos de Habla: Ordenar mantenimiento por condicion, Orden de Ejecucion
de Deteccion, Obtener Informacion del Proceso, Consultar Histérico, Buscar
Referencia, Entregar Referencia, Orden de Ejecucion de Localizacion, Orden
de ejecucion de Diagnostico, Orden de ejecucion de Prediccion, Alarma y
Enviar Plan de mantenimiento

Precondicion: Tener que realizar un mantenimiento por condicion
Condicién de Terminacién: Enviar plan de mantenimiento por parte del
agente Coordinador
Descripcion: Mediante esta conversacién, el agente Controlador envia I
informacién al agente Coordinador, para que este construya el plan de
mantenimiento, basado en tareas DLDP.

Tabla A2.65 Conversacion Mantenimiento por condicion

Esquema de Coordinacion

1.2
Objetivo a seguir: Planificar las interacciones entre los agentes Remotos
(SCDIA control),el agente Base de Datos, y por otro lado, entre los agentes
Controlador, Coordinador, Detector, Localizador, Diagnosticador, Predictor vy el
agente Humano.
Tipo: Predefinido
Coordinacién por Defecto: Centralizada, a través de mecanismos de pases
de mensajes para relacionar los agentes que participan en la conversacion.

Tabla A2.66 Esquema de Coordinacion de la conversacion Mantenimiento por

condicion

Planificacion
1.3
Tipo: Predefinido
Técnica: Existen protocolos de negociacion, consulta, requerimientos Yy
contrataciéon entre los agentes Detector, Localizador, Predictor,
Diagnosticador, Coordinador y el agente Base de Datos, y entre el agente
Caardinador con los agentes Humano y el agente Controlador.

Tabla A2.67 Planificacion de la conversacion Mantenimiento por condicién
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Mecanismo de Comunicacion

Tipo: Directa
Técnica empleada : Pase de mensaje
Metalenguaje: KQML

1.4

Tabla A2.68 Mecanismo de Comunicacion de la conversacion Mantenimiento por

condicion

Ontologia

Nombre: Ontologia SMF
Representacion: KIF

Diagnosticador, Controlador, Observador Actuador y Humano

clases

Agentes que las conocen: Coordinador, Detector, Localizador, Predictor,
Vocabulario: El vocabulario esta definido a través de clases relaciones entre

Descripcion: Esta ontologia describe las entidades, conceptos y relaciones
empleadas para satisfacer las peticiones de servicio en el SMF.

1.5

Tabla A2.69 Ontologia

A2.3.2 Conversacion: Tareas de Mantenimiento
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Conversacion: Tareas de Mantenimiento

21
Objetivo: Realizar tareas de mantenimiento en el sistema
Agentes: Controlador, Base de Datos, Actuadory Observador
Iniciador: Controlador
Actos de Habla: Buscar Macroplan, Orden de Mantenimiento, Reporte Tareas
de Mantenimiento y Tareas Pendientes
Precondicion: Tener que realizar tareas de mantenimiento en el sistema
Condicién de Terminacion: Enviar las tareas pendientes por parte del agente
Observador
Descripcion: Mediante esta conversacion, el agente Controlador envia Ia
informacion al agente Actuador, para que este realice las tareas de
mantenimiento en el sistema, y a partir de la realizacion o no del
mantenimiento, el agente Observador reporta las tareas que no pudieron sef
realizadas.

Tabla A2.70 Conversacion Tareas de Mantenimiento

Esquema de Coordinacion
2.2
Objetivo a seguir: Planificar las interacciones entre el agente Base de Datos,
y los agentes Controlador, Actuadory Observador
Tipo: Predefinido
Coordinacion por Defecto: Centralizada, a través de mecanismos de pases
de mensajes para relacionar los agentes que participan en la conversacion.

Tabla A2.71 Esquema de Coordinacion de [a conversacion Tareas de Mantenimiento

Planificacion
23
Tipo: Predefinido
Técnica: Existen protocolos de consulta, requerimientos y contratacion, entre
el agente Base de Datos y los agentes Controlador y Observador y el agente
Observadory Controlador con el agente Actuador

Tabla A2.72 Planificacion de la conversacion Tareas de Mantenimiento
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Mecanismo de Comunicacién

2.4
Tipo: Directa
Técnica empleada : Pase de mensaje
Metalenguaje: KQML
Ontologia: SMF (Ver Tabla A2.69)
Tabla A2.73 Mecanismo de Comunicacioén de la conversacion Tareas de
Mantenimiento
A2.3.3 Conversacion: Tareas Urgentes
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Figura A2.3. Diagrama de Interaccion de la Conversacion Tareas Urgentes
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Conversacion: Tareas Urgentes

3.1
Objetivo: Realizar tareas urgentes en el sistema

Agentes: Coordinador, Controlador, Base de Datos, Actuador, Observador Y
Humano

Iniciador: Coordinador
Actos de Habla: Ordenes Urgentes, Orden de Mantenimiento, Reporte de
Tareas de Mantenimiento, Tareas Pendientes, Buscar Tareas Pendientes Yy
Alarma

Precondicion: Tener que realizar tareas urgentes en el sistema

Condicion de Terminacion: Si no se pudo realizar la tarea urgente se da una
alarma

Descripcion: Mediante esta conversacion, el agente Coordinador envia la
informacién al agente Controlador, para que este ordene el mantenimiento, y si
no se pudo realizar esta tarea urgente, se da una alarma

Tahla A2.74 Conversacion Tareas Urgentes

Esquema de Coordinacion
3.2
Objetivo a seguir: Planificar las interacciones entre los agentes Coordinador,
Base de Datos, Controlador, Actuador, Observadory Humano
Tipo: Predefinido
Coordinaciéon por Defecto: Centralizada, a través de mecanismos de pases
de mensajes para relacionar los agentes que participan en la conversacion.

Tabla A2.75 Esquema de Coordinacion de la conversacion Tareas Urgentes

Planificacion
3.3
Tipo: Predefinido
Técnica: Existen protocolos consulta, requerimientos y contratacion entre el
agente Base de Datos y los agentes Coordinador y Observador y los agente

Observadory Controlador con el agente Actuador y el agente Coordinador con
el agente Humano

Tabla A2.76 Planificacion de la conversacion Tareas Urgentes
IMecanismo de Comunicacién

3.4
Tipo: Directa
Técnica empleada : Pase de mensaje
Metalenguaje: KQML
Ontologia: SMF (Ver Tabla A2.69)
Tabla A2.77 Mecanismo de Comunicacion de la conversacion Tareas Urgentes

ing. Rati J. Fanerte A. 94
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A2.3.4 Conversacion: Estado de Mantenimiento

Agente Agente Base Agente
Observador de Datos Actuador

!
: 1: Buscar tnform acién Proceso 5
i

J 2: Respuesta a Buscar W

| Informacién Proceso

Ln"\ 3: Buscar Inform acién
N Mantenimiento

4: Respuesta a Buscar L
Inform acién Mantenimiento ™

I
! 5: Reporte Tareas de M ahte nimiento

1

)
L_,\ 6: Confirmaciéon de Reporte Ta*eas de M antenimiento
1
]
|
I
7: Tareas Pendientes :

L
|
|

U

8: Confirmacion de Tareas
P endientes

N e

:

Figura A2.5. Diagrama de Interaccion de la Conversacién Estado de Mantenimiento

Conversacion: Estado de Mantenimiento

4.1
Objetivo: Realizar tareas urgentes en el sistema
Agentes: Observador, Base de Datos y Actuador
Iniciador: Observador
Actos de Habla: Buscar informacion Proceso, Buscar Informacion
Mantenimiento, Reporte Tareas de Mantenimiento y Tareas Pendientes
Precondicion: Tener que realizar replanificacion de una tarea de
mantenimiento
Condicion de Terminacion: Reportar las tareas de mantenimiento pendientes|
por parte del agente Observador
Descripcion: Mediante esta conversacion, el agente Observador, busca la
informacion proveniente del agente Base de Datos y del agente Actuador, para
almacenar las tareas de mantenimiento pendientes en el sistema

Tabla A2.78 Conversacion Estado de Mantenimiento
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Esquema de Coordinacion
4.2
Objetivo a seguir: Planificar las interacciones entre los agentes Observador,
Base de Datos y Actuador
Tipo: Predefinido
Coordinacion por Defecto: Centralizada, a través de mecanismos de pases
de mensajes para relacionar los agentes que participan en la conversacion.

Tabla A2.79 Esquema de Coordinacion de la conversacion Estado de Mantenimiento

Planificacion
4.3
Tipo: Predefinido
Técnica: Existen protocolos de consulta y requerimientos entre el agente
Base de Datos y el agente Observador y el agente Observador con el agente
Actuador

Tabla A2.80 Planificacion de la conversacion Estado de Mantenimiento

Mecanismo de Comunicacion
4.4
Tipo: Directa
Técnica empleada : Pase de mensaje
Metalenguaje: KQML
Ontologia: SMF (Ver Tabla A2.69)

Tabla A2.81 Mecanismo de Comunicacion de la conversacion Estado de
Mantenimiento

ing. Raul ) | Faneiie . 9¢
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A2.3.6 Conversacion: Identificar Falla Funcional

Agerte Agerte Base Agerte Agerte
Obsenadar de Datos Coordinader Controlador

| !
: 1: Buscar informaci 6n Proceso 1

2 Respuesta a Buscar Informacién
Proceso

3: Reportar Falla Funcional

P

Respuesta a Reportar Falla Funci

!
|
I
1
|
|
|
I
|
II
t
1
I
!

5. Buscar Falla Funcional

& Respuesta a Buscar Fala Funci

|
U 1 7: Ordenes Urgentes

t
|
|
!
|
I
i
|
I
!
|
|
|
!
!
t
1
|
t
|
|
I
|
|
|

8} Respuesta a Ordemes Urgertels

e e e e e e e e em o]

i
|
|
|
i
t
i
|
[
!
|
l
I
{
!

T
S

Figura A2.6. Diagrama de Interaccion de la Conversacién ldentificar Falla Funcional

Conversacion: Identificar Falla Funcional

5.1
Obijetivo: Realizar tareas urgentes en el sistema
Agentes: Observador, Base de Datfos Coordinador y Confrolador
Iniciador: Observador
Actos de Habla: Buscar informacion Proceso, Reporte Falla Funcional, Buscar,
Falla Funcional y Qrdenes Urgentes
Precondicién: Tener que realizar una tarea de mantenimiento para una falla
funcional abrupta
Condiciéon de Terminacién: dar la orden de ejecucion de la tareas de
mantenimiento urgente debido a una falla abrupta en el sistema
Descripcién: Mediante esta conversacion, el agente Observador, busca la
informacién proveniente del agente Base de Datos, para reportar la presencia
de una falla funcional abrupta en el sistema, y El agente Coordinador bus
este reporte y ordena urgentemente la realizacion de una tarea de
mantenimiento en el sistema

Tabla A2.82 Conversacion Identificar Falla Funcional

Ing. Raul J. Faneiie A.
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Esquema de Coordinacion

5.2
Objetivo a seguir: Planificar las interacciones entre los agentes Observador,
Base de Datos, Coordinador y Controlador
Tipo: Predefinido
Coordinacion por Defecto: Centralizada, a través de mecanismos de pases
de mensajes para relacionar los agentes que participan en la conversacion.

Tabla A2.83 Esquema de Coordinacion de la conversacion Identificar Falla

Funcional

Planificacion

5.3
Tipo: Predefinido
Técnica: Existen protocolos de consulta y requerimientos entre el agente
Base de Datos y los agentes Observador y Coordinador, y el agente
Coordinador con el agente Controlador

Tabla A2.84 Planificacion de la conversacién ldentificar Falla Funcional

Mecanismo de Comunicacion

5.4
Tipo: Directa
Técnica empleada : Pase de mensaje
Metalenguaje: KQML
Ontologia: SMF (Ver Tabla A2.69)

Tabla A2.85 Mecanismo de Comunicacién de la conversacion Identificar Falla

Funcional

Ing. Raul J. Funcite A.
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A2.4 Modelo de Comunicacion

Acto de Habla: Obtener informacion del proceso

Nombre: Obtener informacién del proceso
Tipo: Requerimiento de informacién
Conversacion: Mantenimiento por Condicién
Objetivo: Obtener los valores de las variables asociadas a la instancia del
proceso
Agentes: Detector, Localizador, Diagnosticador 6 Predictor — Base de Datos
(SCDIA gestion de servicio)
Iniciador: Detector, Localizador, Diagnosticador 6 Predictor
Precondicién: Solicitud del agente Coordinador sobre la realizacion de una
tarea de deteccion, localizacién, diagnéstico o prediccion
Condicion de terminacion: El agente Base de Datos envia la udltim
informacién solicitada.
Descripcion: El agente Detector, Localizador, Diagnosticador 6 Predictor,
recibe informacién dada por el agente Base de Datos, para realizar su tarea de,
deteccion, localizacion, diagnéstico 6 prediccion.

Tabla A2.86 Acta de Habla Informacién del estado del proceso

Acto de Habla: Consultar Historico

Nombre: Consultar Histérico
Tipo: Requerimiento de informacion
Conversacion: Mantenimiento por Condicién
Objetivo: Obtener informacion histérica asociada a la instancia bajo estudio
del sistema
Agentes: Detector, Localizador, Diagnosticador 6 Predictor — Base de Datos
(SCDIA gestién de servicio)
Iniciador: Detector, Localizador, Diagnosticador 6 Predictor
Precondicion: Localizacion de una tarea de deteccion, localizacion,
diagnéstico 6 prediccion
Condicidn de terminacion: El agente Base de Datos finaliza el envio de la
plantilla histérica de las instancias del sistema.
Descripcion: El agente Detector, Localizador, Diagnosticador 6 Predictor
recibe informacién dada por el agente Base de Datos (SCDIA gestién de
servicio), sobre el histérico de las instancias del proceso en estudio..
Tabla A2.87 Acto de Habla Consultar Histérico

Ing. Raul J. Funeite 4. 29



Anexos

A iy

Acto de Habla: Buscar Referencia

a
Nombre: Buscar Referencia
Tipo: Consulta de informacion
Conversacion: Mantenimiento por Condiciéon
Obijetivo: Tomar de la base de datos la informacion recolectada por el agente
Detector
Agentes: Detector, Localizador, Diagnosticador 6 Predictor - Base de Datos
(SCDIA gestion de servicio)
Iniciador: Detector, Localizador, Diagnosticador 6 Predictor
Precondicion: Orden de realizar tarea de deteccion (localizacion, diagnéstico,
prediccidn, respectivamente)
Condiciéon de terminacion: El agente Base de Datos provee la plantilla de
referencia solicitada por cada agente.
Descripcién: El agente Defector, Localizador, Diagnosticador 6 Predictor
recibe la plantilla de referencia dada por el agente Base de Datos (SCDIA
gestion de servicio).

Tabla A2.88 Acto de Habla Buscar Referencia

Acto de Habla: Entregar Referencia

Nombre: Entregar Referencia

Tipo: Almacenar informacion

Conversaciéon: Mantenimiento por Condiciéon

Objetivo: Almacenar la informacion sobre la deteccion, localizacion,
diagnastico 6 prediccion en la base de datos

Agentes: Detector, Localizador, Diagnosticador 6 Predictor — Base de Datos
(SCDIA gestién de servicio)

Iniciador: Detector, Localizador, Diagnosticador 6 Predictor

Precondicién: Haber terminado la realizacion de la tarea respectiva (DDLP)
Condicion de terminacion: El agente Base de Datos recibe toda la
informacion provista por el agente Detector, Localizador, Diagnosticador 6
Predictor

Descripcion: El agente Base de Datos (SCDIA gestion de servicio) recibe
informacién dada por el agente Defector, Localizador, Diagnosticador 6
Predictor, sobre los datos recolectados asociados a las tareas DLDP)
respectiva

Tabla A2.89 Acto de Habla Entregar Referencia

Ing. Radl J. Faneic A. 150
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Acto de Habla: Orden de Ejecucién de Deteccion

Nombre: Orden de Ejecucion de Deteccién
Tipo: Orden de ejecucion

Conversacion: Mantenimiento por Condicion
Objetivo: Ordenar la ejecucian de las tareas de deteccién sobre las instancias
en estudio

Agentes: Coordinador — Detector

Iniciador: Coordinador

Precondicion: Tener que ejecutar tareas de deteccion en el sistema
Condicién de terminacién: El agente Detector ejecuta las tareas de deteccion
ordenada por el agente Coordinador
Descripcion: El agente Coordinador ordena la ejecucion de tareas de
deteccion por parte del agente Detector, sobre las instancias en estudio segtn
el plan de mantenimiento.

Tahla A2.90 Acto de Hahla Orden de Ejecucion de Deteccion

Acto de Habla: Orden de Ejecucion de Localizacion

Nombre: Orden de Ejecucién de Localizacion
Tipo: Orden de ejecucion

Conversacion: Mantenimiento por Condicién
Objetivo: Ordenar la ejecucion de las tareas de localizacion de la falla sobre
las instancias en estudio en el sistema

Agentes: Coordinador — Localizador

Iniciador: Coordinador

Precondicion: Tener que ejecutar tareas de localizacién en el sistema
Condicién de terminacion: El agente Localizador ejecuta las tareas de
localizacion ordenadas por el agente Coordinador
Descripcion: El agente Coordinador ordena la ejecucion de tareas de
localizacién de fallas por parte del agente Localizador, sobre las instancias que
fallan segtn el plan de mafritenimiento.

Tahla A2.91 Acto de Habla Qrden de Ejecucion de Localizacion

ingl RavlJ. Fancite A. 5t
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Acto de Habla: Orden de Ejecucién de Diagnéstico

Nombre: Orden de Ejecucién de Diagndstico

Tipo: Orden de ejecucion

Conversacion: Mantenimiento por Condicion

Objetivo: Ordenar la ejecucion de las tareas de diagnostico saobre las
instancias en estudio en el sistema

Agentes: Coordinador — Diagnosticador

Iniciador: Coordinador

Precondicion: Tener que ejecutar tareas de diagnostico en el sistema
Condicion de terminacion: El agente Diagnosticador ejecuta las tareas de
diagndstico ordenadas por el agente Coordinador
Descripcion: El agente Coordinador ordena la ejecucion de tareas de
diagnéstico de fallas por parte del agente Diagnosticador, sobre las instancias
que fallan segtn el plan de mantenimiento.

Tabhla A2.92 Acto de Habla Orden de Ejecucion de Diagndstico

Acto de Habla: Orden de Ejecucion de Prediccion

Nombre: Orden de Ejecucidon de Prediccion
Tipo: Orden de ejecucion
Conversacion: Mantenimiento por Condicién
Objetivo: Ordenar la ejecucion de las tareas de prediccion de fallas sobre las
instancias en estudio en el sistema
Agentes: Coordinador — Predictor
Iniciador: Coordinador
Precondicion: Tener que ejecutar tareas de prediccion en el sistema
Condicion de terminacion: El agente Predictor ejecuta las tareas de
prediccion ordenadas por el agente Coordinador
Descripcion: El agente Coordinador ordena la ejecucion de tareas de
prediccion de fallas por parte del agente Predictor, sobre las instancias que
fallan segun el plan de mantenimiento.

Tabla A2.93 Acto de Habla Orden de Ejecucion de Prediccion
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Acto de Habla: Ordenes Urgentes

Nombre: Ordenes Urgentes
Tipo: Orden de ejecucién
Conversacion: Tareas Urgentes, Identificar Falla Funcional
Objetivo: Ordenar la realizacion de las tareas de mantenimiento urgentes
(acciones correctivas) en el sistema
Agentes: Coordinador - Controlador
Inicitador: Coordinador
Precondicion: Existir tareas de mantenimiento prioritarias (acciones
correctivas) que se deben realizar en el sistema
Condicion de terminacion: El agente Controlador recibe la informacion sobre
las tareas de mantenimiento urgentes a realizar.
Descripcion: El agente Controlador recibe la informacion sobre las tareas de)
mantenimiento urgentes que tiene que realizar en el sistema, por parte del
agente Coordinador

Tabla A2.94 Acto de Hahla Ordenes Urgentes

Acto de Habla: Buscar Macroplan

10
Nombre: Buscar Macroplan
Tipo: Consultar de informacion
Conversacion: Tareas de Mantenimiento
Objetivo: Obtener el macro plan de mantenimiento a realizar en el sistema
Agentes: Controlador - Base de Datos (SCDIA gestion de servicio)
Iniciador: Controlador
Precondicion: Existir un macro plan de mantenimiento a realizar en el
sistema
Condicién de terminacion: El agente Controlador recibe la informacién sobre
el plan de mantenimiento por el agente Base de Datos
Descripcion: El agente Controlador recibe la informacion sobre el plan de
mantenimiento que tiene que fealizar en el sistema, el cual se encuentra
almacenado en la base de datos :

Tabla A2.95 Acto de Habla Buscar Macroplan

Irg. (Reul J. Faiwite A G2
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Acto de Habla: Ordenar mantenimiento por condicion
11

Nombre: Ordenar mantenimiento por condicion
Tipo: Orden de Ejecucion

Conversacion: Mantenimiento por Condicion
Objetivo: Ordenar la realizacion de las tareas de mantenimiento por condicién
en el sistema

Agentes: Controlador - Coordinador
Iniciador: Controlador
Precondicion: Existir tareas de mantenimiento por condicion a realizar en el
sistema
Condicién de terminacion: El agente Coordinador recibe la informacion
sobre la tarea de mantenimiento por condicion por el agente Controlador
Descripcién: El agente Coordinador recibe la informacién sobre la tarea de
mantenimiento por condicion que se tiene que realizar en el sistema

Tabla A2.96 Acto de Habla Qrdenar mantenimiento por condicion

Acto de Habla: Orden de mantenimiento

12
Nombre: Orden de mantenimiento
Tipo: Orden de Ejecucién
Conversaciéon: Tareas de Mantenimiento, Tareas Urgentes
Objetivo: Ordenar la ejecucion de la(s) tarea(s) de mantenimiento en campo,
al agente Actuador
Agentes: Controlador — Actuador
Iniciador: Controlador
Precondicion: Tener una lista de ordenes de mantenimiento en campo
Condicion de terminacion: El agente Actuador recibe toda la informacién
suministrada por el agente Controfador
Descripeion: El agente Actuador recibe informacion dada por el agente
Contrelador, sobre la(s) tarea(s) de mantenimiento a realizar sobre las
instancias del sistema. ‘

Tabla A2.97 Acto de Habla Orden de mantenimiento

Ing. Raul J. Faneiie A.
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Acto de Habla: Tareas Pendientes
13
Nombre: Tareas Pendientes
Tipo: Almacenar informacion
Conversacién: Tareas de Mantenimiento, Tareas Urgentes, Estado de
Mantenimiento
Objetivo: Almacenar la(s) tarea(s) de mantenimiento que quedan pendientes|
en el sistema
Agentes: Observador o Controlador - Base de Datos (SCDIA gestién de
servicio)
Iniciador: Observador o Controlador
Precondicion: Tener tareas de mantenimiento pendientes.
Condicion de terminacion: El agente Base de Datos recibe toda Ia
informacién suministrada por el agente Observador 6 Controlador
Descripcion: El agente Base de Datos recibe informacién dada por el agente
Observado 6 Controlador, sobre la(s) tarea(s) de mantenimiento pendientes a
realizar sobre las instancias, con el fin de replanificar su ejecucion.
Tabla A2.98 Acto de Habla Tareas Pendientes

Acto de Habla: Reporte de tareas de mantenimiento
14
Nombre: Reporte de tareas de mantenimiento
Tipo: Almacenar informacién
Conversacién: Tareas de Mantenimiento, Tareas Urgentes, Estado de
Mantenimiento
Objetivo: Reportar las tareas de mantenimiento que se realizaron en el
sistema
Agentes: Actuador - Observador
Iniciador: Actuador
Precondicion: Haber ejecutado las tareas de mantenimiento
Condicion de terminacidén: El agente Observador recibe toda la informacion
suministrada por el agente Actuador
Descripcion: El agente Observador recibe informacion dada por el agente
Actuador, sobre la(s) tarea(s) de mantenimiento realizadas sobre las instanciaj

en el sistema
Tabla A2.99 Acto de Habla Reporte de tareas de mantenimiento

Ing. Raul J. Feneite 4 105
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Acto de Habla: Buscar informacién proceso

15
Nombre: Buscar informacién proceso
Tipo: Consultar informacion
Conversacion: Estado de Mantenimiento, Identificar Falla Funcional
Objetivo: Obtener la informacion de las instancias del sistema
Agentes: Observador - Base de Datos (SCDIA gestion de servicio)
Iniciador: Observador
Precondicién: Poseer informacion de las instancias del sistema
Condicién de terminacion: El agente Observador recibe toda la informacién sobre Ia
instancia almacenadas por el agente Base de Datos
Descripcién: El agente Observador recibe informacién dada por el agente Base de
Datos, sobre los indices de rendimientos, calidad, etc, de las instancias en el sistema,
asi como de variables funcionales del proceso.

Tabla A2.100 Acto de Habla Buscar informacion proceso

Acto de Habla: Buscar informacién mantenimienta

16|
Nombre: Buscar informacién mantenimiento
Tipo: Consultar informacién
Conversacion: Estado de Mantenimiento
Objetivo: Obtener la informacién del mantenimiento en el sistema
Agentes: Observador - Base de Datos (SCDIA gestién de servicio)
Iniciador: Observador
Precondicién: Haber realizado mantenimiento en ! sistema
Condicién de terminacién: El agente Observador recibe toda a informacién sobre el
mantenimiento realizado
Descripcion: El agente Observador recibe informacion dada por el agente Base de
Datos, sobre estadisticas, tareas de mantenimiento pendientes, periodicidad del
mantenimiento, etc, en el sistema

Tabla A2.101 Acto de Habla Buscar informacién mantenimiento

lActo de Habla: Buscar falla funcional

17
Nombre: Buscar falla funcional
Tipo: Requerir informacién
Conversacion: Identificar Falla Funcional
Objetivo: Obtener la informacion sobre la existencia de una falla funcional
Agentes: Coordinador - Base de Datos (SCDIA gestion de servicio)
Iniciador: Coordinador
Precondicién: Identificacion de una falla funcional
Condicién de terminacién: El agente Coordinador recibe toda la informacién sobre Ial
existencia de una falla funcional
Descripcién: El agente Coordinador recibe informacién dada por el agente Base de|
Datos, sobre la existencia de una falla funcional, identificada por el agente
Observador.

Tabla A2.102 Acto de Habla Buscar Falla Funcional

Ing Rau!'J Faneite A 19¢
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Acto de Habla: Reportar falla funcional

Nombre: Reportar falla funcional

Tipo: Almacenar informacion

Conversacion: Identificar Falla Funcional

Objetivo: Almacenar la informacién sobre la existencia de una falla funcional
Agentes: Observador - Base de Datos (SCDIA gestion de servicio)
Iniciador: Observador

Precondicién: Identificacion de una falla funcional
Condicién de terminaci6n: El agente Base de Datos recibe toda la informacion sobre
la existencia de una falla funcional
Descripcién: El agente Base de Datos recibe informacién dada por el agente|
Observador, sobre la existencia de una falla funcional.

Tabla A2.103 Acto de Habla Reportar Falla Funcional

Ing. Raul J. Fangite A. 107
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Anexo 3

Actividades Realizadas por los Agentes del SMF, del caso de
estudio.

En este anexo se presenta las actividades realizadas por los agentes del
SMF para nuestro caso de estudio. A continuacion se presentan cada uno de los
casos tomados en cuenta en la simulacion de nuestro caso de estudio.

A3.1 Falla Abrupta en el sistema

Cuando ocurre una falla funcional en el subsistema de bombeo de agua, el
agente Qbservador le envia esta informacioén al agente Coordinadaor, ademas de
producir una alarma, esta informacién se muestra en la figura A3.1. A 94 u.tde la

simulacion producimos una falla abrupta debido a una falla en la homba principal.

[ s Monitoring of Agents ' EX
Tyws Agent | Observation ~ |
‘k:zl'rled out Tasks

Q\ppw Plan of Contingency Abnormal Context (38)
JAbrupt Failure Water Flow <<7GPMIll (G4)]

Apply Plan of Contingency Abnormal Context (122)
JApply Plan of Contingency Abnormal Context (194)
Abrupt Failure Water Flow <<7 GPMHI (205)

Alarms

ATENTION!! Abnormal Context-— Fault in the Supply of Waterlil (38)
IATENTIONN Abrupt Failurett! (94)

ATENTIONN Abnormal Context-— Faultin the Supply of Waterll (122)
ATENTIONN! Abnormal Context-~ Faultin the Supply of Waterlll (194)
ATENTION Abrupt Failurell! (205)

oty | cocn

A3.1 Monitoreo del Agente Observador, ocurriendo una falla abrupta

Una vez el agente Coordinador tiene la informacién de la ocurrencia de una
falla abrupta en el sistema, éste envia una orden urgente, que es la realizacion de
una tarea de mantenimiento, esto también genera una alarma y se puede observar
en la figura A3.2.

Ing ‘Raul') Fareiie A. 1eg
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=2 Monitoring of Agents @ >
Type Agent | Coordinator v |

Carried out Tasks ‘
iTask A03 Change of Basket Scheduled... (14) |~}
Task A04 Change of Juncture Scheduled... {(20)

Task A0S Revision of Fasteners Scheduled... (60) -
Task A06 Change of Basket Scheduled... (70)

URGENT ORDERM FO1 Change the Main Pump (94)'

Eescheduling ofthe task AO7 Change of Basket (100) <l

[ Lo fOUO S, ca.a

Alarms

ITENTIONI ABRUPT FAULT IN THE MAIN PUMP._. (84)

| TENTIONI Rescheduling of the task A7 Change of Basket for lack of Res
ATENTIONI Rescheduling ofthe task ADS Change the Rolling for lack of Reg
ATENTIONI Rescheduling ofthe task A010 Change the Rolling for lack of R
ATENTIONII Rescheduling of the task AD13 Change the Rolling for lack of By~

-
nrf:n.n:u:u;'uu ~ = e B U ¥ XL T
i

‘ R el

— - N
i Monitoring 1 i Cancel }

A3.2 Monitoreo del Agente Coardinador, orden urgente por la presencia de una fatla
abrupta en la bomba principal

El agente Controlador ordena la realizacion de la tarea urgente, en este
caso el cambio de la homba principal, al agente Actuador. Esta informacion se
muestra en la figura A3.3.

=% Monitoring of Agents E}@ A |
TpeAgent |Corol v | ' "
jCaI‘ria! out Tasks

;0rder Reavision of Fasteners (30) -~

Order Review of signs of water in the area (81)

!brder Change of the Main Pump (94) ]
jOrder Review of signs of water in the area {98) ]
|Order Monitoring the vibrations in the rolling of the motor (100)
{Order Change of Basket (100)

I

|
Aarms

|
|
|

|

| Monkoring | | Cancet |

A3.3 Monitoreo del Agente Control, ordena la realizacion de la orden urgente por la
presencia de una falla abrupta en Ia homba principal

Ing ‘Rail). Faneiie A. 199
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Por ultimo, El agente Actuador realiza la tarea urgente, esta informacién se
muestra en la figura A3.4. Analogamente, estos pasos se realizan en el caso de
una falla abrupta en el sistema debido a una falla total en el filtro, la cual se da a
205 u.t en la simulacion.

= Hnniturlng of Agents [ ifw] e
[lypn Agent Amng -!

prrieu out Tasks

‘Realizedil Task AD4 Change of Junciure (35) h ST
‘Execute Plan of Contingency... (38) —

Not carried out task AD6 Change of Basket (85)...
Realizedill Task AD5 Revision of Fasteners (30)
Reahzedm TaskFO1 Change ofthe Main Pump (94)|

}Not carried outtask AO7 Change of Basket (100)...
Rmaliran Bl Tasl AQQ. Ohanna af Dankeat /4468
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A3.4 Monitoreo del Agente Actuador, realizacion de la orden urgente porla
presencia de una falla abrupta en la bomba principal

A3.2 Contexto Anormal en el sistema

Cuando ocurre un contexto anormal en el sistema, el agente Observador le
envia esta informacién al agente Actuador, ademas de producir una alarma, esta
informacion se muestra en la figura A3.5. A 38, 122 y 194 u.t de la simulacion
producimos contextos anormales en el sistema.

= Monitoring of Agents (- :@ <
erpe Agent | Observation ~ |
(:arried out Tasks

Applv Plan of COnﬂngency Abnormal Context (38)|
lAhrupt Faultin the Pumplit {94)
!&Apply Plan of Contingency Abnormal Context (122)
!Apply Plan of Contingency Abnormal Contexd (194)
‘Abrupt Fault in the Filterill (205)

i

fnlams

TATENTION!!! Abnormal Context— Fault in the Supply of Yaterlll (38)
ATENTIONHI Abrupt Fault in the Pumplil (94)

ATENTIONIII Abnormal Context --- Faulit in the Supply of Waterlll (122)
\TENTIONN Abnormal Context --- Fault in the Supply of Waterlll {194}

ATENTIONI Abrupt Fault in the Filteri!! (205)

| Monitoring | | Cancel |
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i
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A3.5 Monitoreo del Agente Observador, ocurriendo un contexto anormal en el
sistema
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Una vez el agente Actuador tiene la informacién de la ocurrencia de un
contexto anormal en este caso “falla en el suministro de agua por parte del
acueducto local’, el agente Actuador ejecuta un plan de contingencia esto se
puede observar en la figura A3.6.

=2 Monitaring of Agents - 7 .=.~]’7\ ]

7

Carried out Tasks

Realized!ll Task AD3 Change of Basket (29) -
{Realized!l! Task A34 Change of Juncture (35) ]
\Execute Plan of Contingency... (38)]

{Not carried outtask AD6 Change of Basket (85)...

Realizedi!! Task A0S Revision of Fasteners (80) |
:Realized!!l TaskFO1 Change ofthe Main Pump (84)

bate V2 e A b s €A AVEVE.
[

-

i

__Cancel |

A3.6 Monitoreo del Agente Actuador, ejecutando plan de contingencia ante la
presencia de un contexto anormal en el sistema

A3.3 Replanificacion de una Tarea

Cuando el agente Actuador no puede realizar una tarea de mantenimiento,
este le envia esta informacién al agente Coordinador, esta informacion se muestra
en la figura A3.7. A 85, 100, 160, 170, 180 y 190 u.t de la simulacion se dan
replanificaciones en las tareas.

=2 Monitoring of Agents N [=]1Pas

| —— 7
Type Agent | Acting -
Casried owt Tasks

ReanZedm Task Fu1 "Change of the MEin PUmp usy T T e -
Mot carried out task AO7 Change of Baskat (1 00)...
[Realizedill Task A0S Change of Basket (115) —
{Execute Plan of Contingency... (122)

Mot carried out task A0S9 Change of the Rolling (160)... -
jJNot carried outtask AD10 Change ofthe Rolling (170)... ]
Reaalizag! Task AN11. Channa nfthe Raollina_£1.8m e »

| : Jilnnltmin!ﬁ/j g Cancel ’

A3.7 Monitoreo del Agente Actuador, replanificacién de una tarea en el sistema
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Una vez el agente Coordinador tiene la informacion de que una tarea no se
pudo realizar, el agente Coordinador replanifica la tarea y produce una alarma
donde indica parque no se pudo realizar la tarea, que puede ser por falta de
presupuesto y/o falta de material, esto se puede observar en la figura A3.8. Aqui,
se replanifica la tarea AQG, cambio de la cesta en el filtro principal, que se tenia
que realizar a 85 u.t de la simulacién. Se replanifica en la tarea A0O7 que se
realizara a 100 u.t de la simulacién. En el cuadro de alarma se puede observar
porque no se realizo la tarea A06, que en este caso fue por falta de material y

presupuesto.

3

s Monitoring of Agents , :’J L@ *<

Tywe Agent | Coordinator ¥
|
|
Carried out Tasks

TaskAO3 Change ofBasket Scheduted (18
j§TaskAU4 Change of Juncture Scheduled... (20)

Task A0S Revision of Fasteners Scheduled... (60)

{Task ADB Change ofBasket Scheduled...(70)

‘Rescheduling of the task A0 Change of Basket (85)

TaskAUT Change of Basket reallocate in (1 UU)I

Alarms

iATENTIONl!! Should not be carried out anytask because the Change of Juncture was make recently.. (50)
fATENTIONl!! Rescheduling ofthe task ADE Change of Basket for [ack of Resources and Budpet.. (85)

i

Mooy Concel

i
{

A3.8 Monitoreo del Agente Coordinador, replanificaciéon de una tarea de
mantenimiento en el sistema

Si la Tarea de mantenimiento se debe realizar de inmediato, porque si no se
carre el riesgo de una falla funcional en el sistema, el agente Coaordinador produce
una alarma como la mostrada en la figura A3.9 en la que se debe cambiar los

rodamientos en el motor de la bomba principal.
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=2 Monitoring of Agents - N (=S|l
Type Agent | Coardinator ¥
Carried out Tasks
ask AD12 Change of Baskel Scheduled... (168) |

;Rescheduling of the task AD10 Change the Rolling (170) |
[Task AD11 Change the Rolling reallocate in (180) .
‘Rescheduling of the task AD11 Change the Rolling (180) Lol
{TaskAm 3 Change the Rolling realiocate in (190) L
\Rescheduling of the task AD13 Change the Rolling (190)
jURGENT ORDERIII FO2 Change the Main Filter (205)

1

-

i/
%Alarms
2’(\TENTION!!I Rescheduling of the task AD10 Change the Rolling for lack of Resources and Budget... {170) z"
HATEMNTIONIM Rescheduling of the task A011 Change the Rolling for lack of Budget...{(180) I
IATENTIONIN Rescheduling of the task A013 Change the Rolling for tack of Budget...(190) L
RTENTIONH Change the Rolling Urgent but it will Happen an Functional Fallure on the System... (190) | i
TENTION! Should notbe carried out any task betause the Change the Rolling was make recently.. (200% |
;gATENTION!!! ABRUPT FAULT IN THE MAIN FILTER... (205)

L

il

;i‘l,,,,,_, i »

: Munituring ‘ VCamelr

A3.9 Monitoreo del Agente Coordinador, alarma al no poder replanificar una tarea
de mantenimiento en el sistema

A3.4 Ejecucion de una Tarea

Al llegar el momento de ejecutar una tarea de mantenimiento sobre el

sistema, el agente Controlador ordena la realizacion de esta tarea de
mantenimiento, este le envia esta informaciébn al agente Actuador, esta
informacién se muestra en la figura A3.1Q0. A 29, 35, 85, 90, 100, 115, 160, 170,
180, 183, y 190 ut de la simulacion se tienen que realizar tareas de
mantenimiento scbre tiempo en el sistema.

Iz Monitoring of Agants = [
Type Agent | Cormtrol - |
Carvied out Tasks :
Order Monitoring the vikrations in the rolling of the motor (10} Tt
Order Review of signs of water In the sraa (14) i
Order Monitoring the viorations in the rolliinp of the metor (203
Order Reviovw of signs of water In the area (I1)

Order Revlew of signs of water in the area (28>

Order Change of Basket (28)

Order Monitoring the vikrations In the rolling of the motor (303
{Order Roview of signs of water in the area (35)

Order Change of Juncture (35>
|order monitoring the vibrations in tha rolling of the Motor (40)
{Order Review of sighs of water in the area (423 1
[Order Review of signs of water in the area (49) I g

{
Alarms

Monitormg | | Canced |

A3.10 Monitoreo del Agente Controlador, ordenar la realizacion de una tarea de
mantenimiento sobre tiempo en el sistema
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Al llegar la informacién al agente Actuador, este ejecuta la tarea de
mantenimiento siempre y cuando hayan en el sistema presupuesto y/o material
para ejecutarla, si no la puede ejecutar, le informa al agente Coordinador para que
la replanifique (ver A3.3). Esta informacion se muestra en la figura A3.11.

=2 Monitoring of Agents [ B3] 2%
Type Agent | Acting -
%Carrieu out Tasks
[Realized!! Task A03 Change of Basket (29)
Realizedlll Task AD4 Change of Junicture (35)
i[Execute Plan of Contingency._. (38) i
Not carried outtask AD6 Change of Basket (85)... tH
Realized!! Tagk ADS Revision of Fasteners (90)
Realized!l Task FO1 Change of the Main Pump (94)
Not carried outtask AD? Change of Basket (1 00)
Realized!!l Task ADB Change of Basket (1186)
IExecute Plan of Contingency... (122)
iNot carried outtask AO8 Change of the Rolling (160)...
Not caried out task AG10 Change of the Rolling (170)... i
Mot carried outtask A011 Change of the Rolling (180) d

Alarms

1

Montoring | | Cancet

A3.11 Monitoreo del Agente Actuador, ejecucién de una tarea de mantenimiento en
el sistema
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