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INTRODUCCION

En este documento se presenta la in-
tegracion de algunos de los entornos
informaticos aparecidos Uultimamente
dentro del sistema de UITESA, asi
como su utilizacion especifica en cada
caso.

Se hace una revisién de tres entornos:
estaciones de trabajo inteligentes, sis-
temas expertos y ordenadores vecto-
riales.

ESTACIONES DE TRABAJO

Las caracteristicas principales que de-

finen una estacion de trabajo son:

- Sistema altamente interactivo.

-~ Potencia auténoma de proceso,
pero normalmente utilizada dentro
de una red.

- La CPU es un microprocesador de
32 bits de dedicacion exclusiva.

- Importante memoria de acceso alea-
torio en placa, disco y capacidad de
entrada/salida.

— Capacidad para graficos, con tecno-
logia de detalle y resolucion de pan-
talla suficientes para una aplicacién
especifica.

- Una potencia de calculo considera-
ble.

INTERFASE DE USUARIO

Una caracteristica fundamental de las
estaciones de trabajo es la interaccion
con el usuario. Esta interaccion, aun-
que difiere en detalles dependiendo del
tipo de estacion, es bastante homogé-
nea a todas ellas en cuanto a concep-
to se refiere.

- El software de ventanas permite que
la pantalla se divida en varias areas de
trabajo independientes, de tamafo va-
riable (ventanas). La disposicion de es-
tas ventanas se forma como se desea
y se puede cambiar en cualquier mo-
mento. Es posible incluso pasar blo-
ques de texto, partes de un trabajo,
etc., desde una ventana a otra.

Esto significa, por ejemplo, que se pue-
de estar editando en una ventana mien-
tras unos calculos técnicos se estan
ejecutando en una segunda y se estan
chequeando unos ficheros en otra
mas.

- El sistema multitarea permite que se
ejecute un numero considerable de
procesos (normalmente limitado por el
tamano de la memoria) asignandose a
tada proceso una ventana.

- La comunicacion con el sistema se
lleva a cabo principalmente via pop-up
menus, que el usuario puede situar
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temporalmente en la ventana y locali-
zarlo en cualquier posicién con el mo-
vimiento del cursor. Los menus pueden
contener tanto texto como gréficos.
Como resultado de esto, el usuario no
necesita un conocimiento extensivo de
los comandos y puede concentrarse en
sus tareas principales.

ESTACIONES DE TRABAJO
EN UITESA

UITESA cuenta en la actualidad con
tres estaciones de trabajo; dos son
"VAXstations II/GPX de DIGITAL y la
tercera es una SICOMPWS 30 de SIE-
MENS bajo licencia de Apollo Compu-
ter Inc.
Las funciones de las estaciones de tra-
bajo son:

- Sistemas de CAD. Se esta utilizan-
do en una de las VAXstation el sis-
tema MEDUSA de COMPUTERVI-
SION que, al ser utilizado en una es-
tacion de trabajo, permite dentro de
MEDUSA la utilizacion de varias
ventanas que ayudan a la realizacion
del disefo, asi como el uso directo
de datos elaborados en otros orde-
nadores de calculo mediante el ac-
ceso a la red local.

— Desarrollo de software. La posibili-
dad de poder utilizar y controlar va-
rios procesos a la vez, uno en cada
ventana, hace que el desarrollo de
programas se facilite al poder estar
editando, ejecutando y realizando el
“debugging” de un programa simul-
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taneamente. Esto permite la supre-
sion de listados intermedios y posi-
bilita la realizacion completa del ci-
clo de desarrollo en un mismo entor-
no.

— Desarrollo de sistemas graficos inte-
ractivos. Se esta desarrollando un
conjunto de aplicaciones en las que
la utilizacion de gréficos interactivos
con el usuario es parte fundamental
de la aplicacion. Para homogeneizar
dichas aplicaciones, se utiliza un
software grafico comun basado en
objetos: Object-Oriented Graphical
Modelling System (OOGMS).

El OOGMS esta basado en la tecnolo-

gia de programacion orientada a obje-

to que se desarrollo en Xerox Palo Alto

Research Center y que se recoge en el

lenguaje Smalltalk-80. OOGMS esta

escrito en C, lo que le hace portable a

muchos tipos de ordenadores y provee

un interfase completo a software grafi-
co de mas bajo nivel, como GKS, VPI

o CGI. UITESA utiliza en la actualidad

el interfase a GKS.

El sistema de desarrollo de OOGMS lo

integran tres componentes. Incluye la

libreria de funciones del sistema de

modelos graficos (GMF), que es una li-

breria de funciones C llamadas para la

modelizacion, representacion e inte-
raccion de graficos jerarquicos. El len-
guaje intérprete de modelos graficos

(GML) es un intérprete grafico que con-

trola y anima modelos creados por

OOGMS y DRAW que es un editor gra-

fico (Fig. I).

SISTEMAS EXPERTOS

UITESA viene desarrollando sistemas
expertos desde principios del afc
1986. La utilizacion de las técnicas de
software incluidas dentro de los siste-
mas expertos ha sido motivada princi-
palmente por los siguientes puntos:

- Posibilidad de realizar aplicaciones
informéticas de problemas de muy
dificil solucién por otros medios.

- Mejorar la utilizacion de grandes c6-
digos (tipo Retran, Simulate...) afa-
diendo un modulo experto que ayu-
de al usuario en la entrada de datos
y en la interpretacion de resultados.

- Aprovechar los conocimientos de
«expertos» que existen dentro de la
misma empresa.

Se presentan brevemente tres siste-

mas expertos desarrollados, o en fase

de desarrollo, por UITESA, representa-
tivos de las diferentes aplicaciones de
estos sistemas.

SISTEMA EXPERTO
PARA PREDICCION DE DEMANDA
A CORTO PLAZO. ELFOS

Esta aplicacion ilustra cémo se puede
unir la utilizacion de técnicas de siste-
mas expertos y programas convencio-
nales ya existentes para desarrollar
unos modelos mas complejos y exac-
tos para la resolucion del problema de
la operacion del sistema eléctrico. EL-
FOS permite la prediccion de la deman-
da eléctrica en horizontes semanales y
de setenta y dos horas. El sistema in-
corpora la heuristica de la operacion y
un «advisorm para Box-Jenkins y anali-
sis cluster que se usan como guia para
operadores sin experiencia.

Las caracteristicas y estructura de EL-
FOS son:

- Representacion del conocimiento €
implementacion.

- El sistema esta basado en reglas
para la representacion del conoci-
miento y se utiliza el lenguaje OPS5.
La decision se debe a la facilidad de
integracion con programas existen-
tes ofrecida por OPS5 en un entor-
no VAX/VMS. La parte algoritmica
asociada con cada una de las meto-
dologias estaba ya programada er
FORTRAN-77 y se us® con muy po:
cos cambios.

- La base del conocimiento esta orga-
nizada en contextos de reglas acti-
vadas solamente para ciertas ta-
reas. Esto permite mayor modulari-
dad del conocimiento asi como ung

- gran facilidad en el mantenimientc
de la base.

— El interfase grafico se desarroll¢
usando la filosofia de ventanas, que
presentan las ayudas que el usuaric
necesita a cada paso. En la figura ||
se muestra un ejemplo de salida por
pantalla.
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MSG-> Se ha cargado la base de datos anual
de dias anormales.
ops5-> El dia LUNES 12 OCTUBRE 1987 se corresponde con PILAR, acontecimiento de
ambito nacional.
Se corrige la prevision de 568.3821 a 426.2866.
El factor de correccion ha sido 0,75.
Por ser PILAR se cambia la curva de carga a FESTIVOS.
Pulsar <RETURN> para continuar.
ops5-> Existe alguna de las siguientes opciones en el

dia LUNES 12 OCTUBRE

PELICULA INTERESANTE EN TV  (PEL)
PARTIDO INTERESANTE EN TV  (PAR)
NO EXISTE NADA ANORMAL (OK)

Opcion = 7 ok

F Il Arquitectura de ELFOS

VIGILANCIA DE ESPECIFICACIONES
TECNICAS DE FUNCIONAMIENTO
DE CENTRALES NUCLEARES

El seguimiento de Especificaciones
Técnicas de Funcionamiento (ETF) se
ha venido convirtiendo, en los ultimos
tiempos, en una actividad de compleja
ejecucion, especialmente en situacio-
nes de operacion fuera de la normali-
dad.

En el documento ETF se recogen los
requisitos minimos de disponibilidad de
sistemas, equipos y componentes para
la operacién de la planta en cualquier
estado y situacién de la misma: condi-
ciones limite de operacion (CLO).

La compleja estructura de relaciones
entre sistemas, equipos y componen-
tes da pie a que una inoperabilidad en
un determinado equipo pueda afectar
al cumplimiento de varias CLO. Si el
seguimiento de indisponibilidades es

manual, la declaracién de una inopera-
bilidad provocara una busqueda por
las numerosas paginas de la ETF, con
el fin de determinar cuales son las CLO
afectadas. Esto se complica, alin mas,
si se tiene en cuenta que, ademas, la
combinacion de ciertas inoperabilida-
des genera nuevas restricciones (es
decir, afecta a otras CLO, aparte de
los particulares de cada inoperabilidad
por separado).
Aun siendo lo anterior solamente una
muestra de la complejidad de relacio-
nes que soportan las ETF, ya se com-
prende la utilidad de una herramienta
informatica que, convenientemente di-
sefiada, automatice la labor de busque-
da, aportando rapidez en el proceso.
Las ventajas de un sistema automati-
zado de control de ET son mudltiples;
entre otras destacan:
- Facilita la interpretacion homogénea
de las ETF.

145

290

dias

— Aumenta la confianza en el cumpli-
miento de las ETF cuando el perso-
nal de operacion esta mas ocupado.

— Elimina la necesidad de los cuadros
de operabilidad de sistemas.

— Supone un control «a posteriori»,
tras un descargo, gue asegura que
el sistema/equipo/componente esta
de nuevo operable.

— Permite predecir situaciones com-
plejas. Modo de simulacion.

— Aporta rapidez y fiabilidad al proce-
so de consulta de ETF. Disminuye el
riesgo de malas interpretaciones en
el andlisis de ETF.

El desarrollo del programa ACCION se

lleva a cabo sobre una maquina XE-

ROX-1186 con entorno LYRIC que en-

globa COMMON-LISP, INTERLISP-D y

LOOPS.

Se ha seleccionado este entorno por

dos razones fundamentales:

- Software.

El tipo de problema que trata de resol-

ver ACCION requiere una herramienta

que permita desarrollar un interfase
muy potente de modo sencillo y ade-
mas flexible de acuerdo con las nuevas
necesidades que se vayan detectando.

Este requerimiento lo satisface de for-

ma amplia INTERLISP-D.

Por otra parte, se debe poder modelar

en distinto grado de exactitud compo-

nentes y sistemas de planta, lo cual lle-
va a la necesidad de poder represen-
tar dichas entidades y sus jerarquias.

Esto es facilmente representable en

LOOPS, entorno disefiado para la pro-

gramacion orientada a objetos y que
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ademas soporta la incorporacion de re-
glas heuristicas, que podran ser de uti-
lidad para guiar la busqueda por los
distintos controles.

— Hardware.

En cuanto al hardware, es una maqui-
na convencional con microcodigo LISP,
lo cual permite que ejecute este len-
guaje bastante eficientemente.
Incorpora una pantalla de alta resolu-
cion que permite desarrollar un interfa-
se muy potente.

Admite la oosibilidad de conexiones
externas ETHERNET y puerta RS232C,
lo cual facilita la conexion con otros
sistemas existentes.

Su precio es relativamente bajo.

SISTEMA EXPERTO
PARA LA OPTIMIZACION
DEL DISENO DE RECARGAS

Este proyecto esta dirigido al desarro-
llo de un sistema de ayuda para la op-
timizacion del disefio de recargas y que
incluye un EDITOR INTERACTIVO que
permita la utilizacion sencilla del BAN-
CO DE DATOS DE ELEMENTOS ajus-
tando las situaciones a ciertas reglas
heuristicas incluidas en el BANCO DE
CONOCIMIENTO. Una vez definida la
posible posicion de los elementos en
el nucleo, el sistema genera los datos
de entrada a un MODULO DE SIMULA-
CION y presenta los resultados de for-
ma utilizable.

El sistema se realiza en un ordenador
Explorer Il, utilizando las herramientas
software propias del ordenador. Una
vez desarrollado el sistema se adapta-
ra para su utilizacion en una estacion
de trabajo SICOMPWS 30 de Siemens.

ORDENADOR VECTORIAL

UITESA ha adquirido un ordenador
vectorial CONVEX C120 que esta inte-
grado en su sistema informatico a tra-
veés de la red de area local.

Las caracteristicas principales del or-

denador son las siguientes:

— Procesadores escalar/vectorial de
B4 bits que ejecutan concurrente-
mente.

- Gran memoria fisica que puede lle-
gar a un Gbytes. Actualmente tiene
32 Mbytes.

— Gran memoria virtual, cuatro Gbytes
por proceso.

En la figura Ill se presenta un diagra-

ma de funcionamiento del ordenador

que se divide en cinco componentes
funcionales: Unidad de memoria cache

(PCU), la unidad de traduccién de di-

recciones (ATU), la unidad del procesa-

dor de instrucciones (IPU), la unidad de
direccionamiento y proceso escalar

(ASU) y la unidad de control vectorial

(UCV), que controla dos unidades de

proceso vectorial (UPV).

El sistema operativo es el CONVEX
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F 1 Diagrama de funcionamiento del ordenador vectorial

UNIX, que es una version mejorada del

UNIX de Berkeley.

Alguna de las mejoras a UNIX son:

- Sistema de entrada/salida altamen-
te eficiente.

- Posibilidad de extender un fichero
en varios discos (disk striping) mejo-
rando los tiempos de acceso.

— Librerias de ejecucion altamente
vectorizadas.

- Soporte de procesamiento en para-
lelo. Esta funcion no se puede utili-
zar en el ordenader de UITESA ai
ser éste de un unico procesador.

El compilador de FORTRAN vectorial

utiliza el FORTRAN 77 estandar y au-

tomaticamente adapta el codigo a la ar-
quitectura del CONVEX. El compilador
identifica oportunidades para optimiza-
cion y vectorizacion, “pipelining” de ins-
trucciones y procesamiento en parale-
lo. El lenguaje es fuente compatible con

VAX FORTRAN y Cray FORTRAN iden-

tificando estos lenguajes a través de

opciones del compilador.

Para facilitar la comunicacion entre el

entorno VMS de los VAX que forman

parte del sistema informatico de UITE-

SA y el entorno UNIX de CONVEX exis-

te una serie de productos software

bajo el nombre de COVUE; los produc-
tos de que UITESA dispone son los si-
guientes:

- COVUEshell. Es una shell de UNIX
que utiliza los comandos DCL, que
es el lenguaje de comandos de VMS,

— COUVEnet. Es una emulacion’ de
DECNET en el entorno UNIX. El or-
denador CONVEX es un nodo final
en una red local DNECnet Phase IV,

— COVUEedt. Es posible utilizar el mis-
mo editor de VMS llamado EDT en
el entorno UNIX del CONVEX.

UTILIZACION DE LOS
RECURSOS INFORMATICOS
DE UITESA POR EL
DEPARTAMENTO NUCLEAR

Dentro del departamento nuclear de
UITESA se esta trabajando actualmen-



te con practicamente todos los gran-
des codigos termohidraulicos y de tér-
mino fuente. Las fuertes necesidades
de tiempo de calculo de estos codigos
hacen de este departamento el princi-
pal futuro usuario del ordenador CON-
VEX que por sus capacidades de cal-
culo asi como por opcion de uso
vectorial se presenta como una buena
solucion a las necesidades del departa-
mento. -

La integracion del ordenador CONVEX
dentro de la red informatica de VAX
existente en UITESA permite la utiliza-
cion de los grandes codigos consumi-
dores de CPU en el CONVEX, mante-
niendo los codigos auxiliares o de me-
nor consumo en el ordenador VAX,
como estan actualmente.

La planificacion de distribucion del
software del departamento es como si-
gue:

— Dentro del drea de analisis termohi-
draulico se esta terminando actual-
mente el trabajo de puestas a punto
y comprobacién de los cédigos RE-
LAP5/MOD2 y TRAC-BF1, dentro
del programa PIACR de UNESA y
TRAC-PF1/MOD1 dentro del progra-
ma |ICAP. Estos codigos estan po-
niéndose a punto para ejecutarlos
en el CONVEX, y en principio de for-
ma escalar, si bien no se descarta
un posible trabajo futuro de cara a
la utilizacion vectorial de los mismos
aprovechando las capacidades del
compilador del CONVEX. Igualmen-
te se han comenzado los trabajos
de puesta a punto del cédigo RE-
TRAN-03 dentro del programa de
colaboracion con el EPRI. Los pri-
meros trabajos de validacion del co-
digo se llevarén a cabo en el orde-
nador SIEMENS de Hidroeléctrica
Espanola (donde estd puesto el RE-
TRAN-02) y la version final del pro-
grama de cara a su uso en produc-
cion se instalara en el CONVEX.
Otros codigos de menor consumo
dentro de este area (como el CO-
BRA 3C/MIT, THERMIT...) se ejecu-
taran en el VAX.

— Dentro del area de término fuente y
accidentes severos actualmente se
dispone puesto a punto en el VAX
del paquete del STCP (Source Term
Code Package), que se pasara al
CONVEX aprovechando las compa-
tibilidades entre ambas maquinas.
Se tiene previsto igualmente la
puesta a punto en el CONVEX del
codigo SCDAP desde la buena ex-
periencia de uso de dicho cédigo en
CONVEX en USA.

- En el area de disefio mecanico se
van a mantener los codigos disponi-
bles, como FRAPCON-2, VAINAS y
FRAP-T6, en el VAX, si bien no se
descarta el paso en el futuro del
FRAP-T6 al CONVEX dado su eleva-

i TI
UTILIZACION DE RECURSOS INFORMATICOS POR EL DEPARTAMENTO
NUCLEAR
TRABAJO USADOS SOPORTE
ANALISIS RETRAN-02 Andlisis de transitorios | SIEMENS DE HE
TERMOHI- de planta de licencia y
DRAULICOS anormales (fase blaw-
down)
RELAPS/MOD2 | Transitorios y accidentes | CONVEX
TRACBF1/MOD1 | Transitorios y accidentes | CONVEX
TRACPF1/MOD1 | Transitorios y accidentes | CONVEX
RETRAN-03 Transitorios y accidentes | CONVEX Y
SIEMENS
COBRA 3C/MIT | Analisis de nicleo y canal | VAX
caliente
ANALISIS STCP Evaluacion del término | CONVEX
DE TERMINO fuente en ntcleo y con-
FUENTE tencion
SCDAP Dano severo al nicleo CONVEX
ANALISIS ORIGEN-2 Calculo de inventario iso- | VAX
MECANICO topico
FRAPCON-2 Inventario isotopico en | VAX
huelgo
VAINAS Estimacion de vainas fa- | VAX
lladas
FRAP-T6 Comportamiento termo- | VAX Y CONVEX
mecanico en transitorios
ANALISIS CASMU-3 Calculo de celda VAX
NEUTRONICO
SIMULATE-3E Calculo de nucleos y dis- | VAX
tribuciones de potencia
SIGTRAN Datos cinéticos para co- | VAX
digos de transitorios
ANALISIS PEPSE Balances termicos y cal- | VAX
DE BALANCES |’ culos de rendimientos en
TERMICOS centrales térmicas
APLICACIO- CODIGOS Representacion grafica | WORK STATIONS
NES INFOR- PROPIOS de resultados y sistemas
MATICAS de diagnosticos

do consumo de CPU.

En el area de disefio neutronico se
dispone actualmente del SIMULA-
TE-2 puesto a punto en el VAX. Se
acaba de adquirir una licencia para
el uso de los programas CASMO-3
y SIMULATE-3 de Studsvik, que se-
ran puestos a punto y ejecutados en
el VAX, asi como el codigo SIGTRAN
de preparacion de datos cinéticos
para los codiges termohidraulicos.
En el drea de balances térmicos se
mantendra el cédigo PEPSE en el
VAX tal y como esta ahora.

— Finalmente la situacion prevista de
red integrada VAX-CONVEX-
WORKSTATIONS permitira la utili-
zacion de las WORKSTATIONS para
la implantacion en ellas de progra-
mas de interfase del usuario con los
grandes codigos (ejecutados en
CONVEX), tanto en el area de repre-
sentacion grafica como en la de sis-
temas de diagndstico.

En la tabla | se indican de forma resu-

mida las areas de trabajo y utilizacion

informatica previstas por el departa-
mento nuclear.
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