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Guía docente
340602 - SIOP-R1O43 - Simulación y Optimización

Última modificación: 17/05/2023
Unidad responsable: Escuela Politécnica Superior de Ingeniería de Vilanova i la Geltrú
Unidad que imparte: 707 - ESAII - Departamento de Ingeniería de Sistemas, Automática e Informática Industrial.

Titulación: MÁSTER UNIVERSITARIO EN INGENIERÍA DE SISTEMAS AUTOMÁTICOS Y ELECTRÓNICA INDUSTRIAL (Plan
2012). (Asignatura obligatoria).

Curso: 2023 Créditos ECTS: 5.0 Idiomas: Castellano

PROFESORADO

Profesorado responsable: FRANCISCO JAVIER RUIZ VEGAS

Otros: FRANCISCO JAVIER RUIZ VEGAS

CAPACIDADES PREVIAS

Conocimientos de cálculo de varias variables y de ecuaciones diferenciales. Teoria bàsica de control de sistemes.

COMPETENCIAS DE LA TITULACIÓN A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Específicas:
1.  CG04 -  Capacidad para investigar,  diseñar,  desarrollar  e  implementar  métodos de simulación para el  control  de sistemas
electrónicos,automáticos y robóticos
2. CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones ¿y los conocimientos y razones últimas que las sustentan¿ a públicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades
3. CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en entornos
nuevos o
poco conocidos dentro de contextos más amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio

METODOLOGÍAS DOCENTES

Las clases de teoria consisten en explicaciones teóricas, descripción de ejemplos y en la resolución de problemes seleccionados,
mediante los medios tradicionales y los digitales.

En las clases de laboratorio los estudiantes resolveran, usando MATLAB o SIMULINK, los problemas propuestos en cada práctica.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

1. Conocer los conceptos básicos de Optimización estática con y sin restricciones.
2. Conocer y saber aplicar el Cálculo de Variacions, es decir, saber encontrar la curva (función) que maximiza o minimiza una integral
(funcional).
3. Determinar el control óptimo para sistemas continuos controlables.
4. Determinar el control óptimo para sistemas discretos controlables.
5. Saber estimar de forma óptima los estados o los parámetros de un sistema. Filtros de Kalman
6 Conocer y utilizar el MATLAB y SIMULINK para resolver numéricamente EDO.
7. Utilizar el MATLAB y SIMULINK para resolver diferentes tipos de problemas de la ingieneria y de la ciencia.
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HORAS TOTALES DE DEDICACIÓN DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje

Horas grupo grande 22,5 18.00

Horas grupo pequeño 22,5 18.00

Horas aprendizaje autónomo 80,0 64.00

Dedicación total: 125 h

CONTENIDOS

1. Optimización estática

Descripción:
1.1 Optimización en R^n sin restricciones.
1.2 Optimización en R^n con restricciones de igualdad. Multiplicadores de Lagrange.
1.3 Optimización en R^n con restricciones de igualdad y desigualdad. Condiciones de Karush-Kuhn-Tucker.
1.4 Convexidad.
1.5 Problemas de optimización convexos. Programación lineal, programación cuadrática.
1.6 Métodos numèricos.

Objetivos específicos:
1. Conocer la teoria básica de optimitzación de funciones de varias variables con o sin restricciones.
2. Resolver manualmente problemas de optimitzación.
3. Conocer las herramientas computacionales para resolver problemas de optimización.

Actividades vinculadas:
P1, P2, S y R

Dedicación: 16h
Grupo grande/Teoría: 4h
Grupo pequeño/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autónomo: 8h
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2. Cálculo de variaciones

Descripción:
2.1 Planteamiento del problema. Problemas clásicos.
2.2 Teoria básica: condición necesaria. Ecuación de Euler-Lagrange.
2.3 Condición necesaria de segundo orden.
2.4 Casos particulares.
2.5 Generalizaciones de la ecuación de Euler-Lagrange.
2.6 Puntos finales variables. Condicions de transversalidad.
2.7 Optimización de funcionales con restricciones.

Objetivos específicos:
1. Reconocer un problema de cálculo de variaciones.
2. Conocer las ecuaciones de Euler-Lagrange y las condiciones de transversalidad.
3. Resolución de ecuaciones diferenciales.
4. Resolución de problemas de optimitzación de funcionales con o sin restricciones.

Actividades vinculadas:
P1, P2, S i R

Dedicación: 16h
Grupo grande/Teoría: 4h
Grupo pequeño/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autónomo: 8h

3. Control Óptimo en sistemas continuos

Descripción:
3.1 Planteamiento del problema.
3.2 El Hamiltoniano.
3.3 Principio del mínimo (o máximo) de Pontryagin (PMP).
3.4 Condiciones suficientes.
3.5 Regulador cuadrático lineal (LQR)

Objetivos específicos:
1. Saber relacionar los problemas de control óptimo con el cálculo de variaciones.
2. Saber resolver un problema de control óptimo continuo.
3. Conocer las herramientas computacionales como ayuda a la resolución de problemas de control óptimo continuo.

Actividades vinculadas:
P1,P2,S y R

Dedicación: 16h
Grupo grande/Teoría: 4h
Grupo pequeño/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autónomo: 8h
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4. Control Óptimo en sistemas discretos

Descripción:
4.1. Planteamiento del problema. Índices de funcionamiento.
4.2. Solución mediante los multiplicadores de Lagrange.
4.3. Solución mediante programación dinàmica.
4.4. Control LQR discreto.

Objetivos específicos:
1. Saber plantear un problema de control óptimo discreto. Entender los diferentes índices de funcionamento.
2. Saber plantear y resolver un problema de control óptimo discreto por el método de los multiplicadores de Lagrange y con
ayuda de MATLAB
3. Saber plantear y resolver un problema de control óptimo discreto por programación dinámica y con ayuda de MATLAB.

Actividades vinculadas:
P2, S and R

Dedicación: 16h
Grupo grande/Teoría: 4h
Grupo pequeño/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autónomo: 8h

5. Estimación óptima. Filtro de Kalman

Descripción:
5.1 Introducción a la estimación.
5.2 Estimación de estados con filtro de Kalman.
5.3 Estimación de parámetros.Estimación por mínimos cuadrados.

Objetivos específicos:
1. Entender el concepto de observador de estados.
2. Saber implementar un filtro de kalman con ayuda de MATLAB
3. Saber identificar los parámetros de un sistema con el método de mínimos cuadrados.
4. Aplicación del filtro de kalman para la identificación de un sistema.

Actividades vinculadas:
P2, S y R

Dedicación: 16h
Grupo grande/Teoría: 4h
Grupo pequeño/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autónomo: 8h
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8. Simulación en MATLAB y SIMULINK

Descripción:
8.1 Introducción al MATLAB.
8.2 Utilización del MATLAB como calculadora científica.
8.3 Vectores y matrices.
8.4 Scripts y funciones.
8.5 Resolución numérica de ecuaciones diferenciales: ode45.
8.6 Optimización.

Objetivos específicos:
1. Conocer y familiaritzarse con el entorno de MATLAB.
2. Saber usarlo como calculadora científica.
3. Saber crear scripts y funciones en MATLAB y saber diferenciarlos.
4. Usar MATLAB para simular diferentes problemas físicos o de otro tipo.
5. Interpretar los resultados.
6. Usar el MATLAB perencontrar las soluciones exactas de las ecuaciones diferenciales.
7. Conocerer los diferentes métodos numéricos que tiene implementados MATLAB para resolver ecuacions algebraicas y
diferenciales.
8. Conocer las distintas funciones de MATLAB para resolver algunos de los ejercicios explicados en las clases teóricas.

Actividades vinculadas:
S

Dedicación: 40h 40m
Grupo pequeño/Laboratorio: 14h
Aprendizaje autónomo: 26h 40m

ACTIVIDADES

P1: Parcial de los tres primeros temas

Descripción:
Examen parcial de los tres primeros temas del curso.

Material:
Material docente del campus y enunciado de cada prueba.

Dedicación: 2h
Actividades dirigidas: 2h

P2: Prueba final o segundo parcial

Descripción:
Se podrá elegir hacer un segundo parcial con preguntas de los temas 4,5 y 6 o un final de los temas del 1 al 6.

Dedicación: 2h
Actividades dirigidas: 2h
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R: Reevaluación

Descripción:
Reevaluación para los alumnos suspendidos de los temas 1 a 5. (Según la normativa aprobada por la Escuela)

Dedicación: 2h
Actividades dirigidas: 2h

S: Prácticas de MATLAB-SIMULINK

Descripción:
Prácticas de los temas del curso realizados con ayuda de MATLAB y SIMULINK.

Entregable:
Informe individual y cuestionario de cada una de las prácticas.

Dedicación: 10h
Actividades dirigidas: 10h

SISTEMA DE CALIFICACIÓN

La nota final es:
Nota=max(0.7*P2, 0.35*P1+0.35*P2)+0.3*S
Es reevaluable el examen final.
Nota=0.7*R+0.3*S con los límites y restricciones incluidas en la normativa de la Escuela.
Todas las actividades estan valoradas sobre 10.
Se puede reevaluar la actividad A4.

NORMAS PARA LA REALIZACIÓN DE LAS PRUEBAS.

Las condiciones de realización de las pruebas presenciales individuales y entregas de informes por escrito se anunciarán en cada caso
con tiempo suficiente.

BIBLIOGRAFÍA

Básica:
- Pinch, Enid R. Optimal control and the calculus of variations [en línea]. Oxford: Oxford Science Publications, 1993 [Consulta:
1 2 / 0 2 / 2 0 2 4 ] .  D i s p o n i b l e  a :
https://ebookcentral-proquest-com.recursos.biblioteca.upc.edu/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action?pq-origsite=primo&docID=4745
335. ISBN 0198532172.
- Kirk, Donald E. Optimal control theory: an introduction [en línea]. Mineola, N.Y.: Dover Publication, 2004 [Consulta: 12/02/2024].
D i s p o n i b l e  a :
https://ebookcentral-proquest-com.recursos.biblioteca.upc.edu/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action?pq-origsite=primo&docID=1894
759. ISBN 0486434842.
- Cerdá Tena, Emilio. Optimización dinámica. Madrid [etc.]: Prentice Hall, 2001. ISBN 8420529370.

https://ebookcentral-proquest-com.recursos.biblioteca.upc.edu/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action?pq-origsite=primo&docID=4745335
https://ebookcentral-proquest-com.recursos.biblioteca.upc.edu/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action?pq-origsite=primo&docID=4745335
https://ebookcentral-proquest-com.recursos.biblioteca.upc.edu/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action?pq-origsite=primo&docID=1894759
https://ebookcentral-proquest-com.recursos.biblioteca.upc.edu/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action?pq-origsite=primo&docID=1894759

