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Moln och molnteknik har varit av stort intresse inom datorvetenskapen det senaste
decenniet. Till stor del har det handlat om att dela datorkraft och lagringskapacitet
i stora datorhallar, vilka tillgdngliggjorts via virldsomspédnnande kommunikations-
nitverk. Olika tekniker, och ett myller av specialiserade tjdnster, har utvecklats, som
gor det mojligt att bygga komplexa applikationer, utspridda i datorhallar, 6ver stora
geografiska omraden, for att skapa atkomst for alla som vill, var som helst, och nir
som helst. Molntekniken ger driftméssiga fordelar, och har skapat ett nytt ekosy-
stem for mjukvaruutvecklare och innovatorer. Affiarsmissigt skapas stor potential
av oovertriffad tillgdnglighet, och tillgangen till ndrmast outtdmlig datorkraft, med
mojligheten att anvinda den bara nir den behdvs. Vi upplever effekten genom véra
sociala medier, strommade media, rostassistenter, smarta klockor, navigering, med
mera, ofta i samklang med sakernas Internet (IoT), och maskininldrning.

En viktigt faktor som ocksa lig-
ger till grund for den teknikutveckling
som skett, och fortfarande sker, r stin-
digt utokade och forbittrade kommuni-
kationsmojligheter. Det handlar i hog
grad om en utokad tillgang till anslut-
ningsmojligheter och tradlos kommu- (2010} (2015} (2020} —
nikation, O_Ch inte minst den omfattan- Popularitetstrender hos fyra relevanta och
de utbredningen av celluldr bredbands- . aniinkade teknologier (bilden visar in-
kommunikation med fokus pé datatra- 1o den inbordes relativa popularitet mel-
fik, det vi ofta kallar 3G och 4G. lan teknologierna). Killa: Google Trends,

Fran autonoma fordon i gruvor och  https://trends.google.com/
pa végarna, till en tillverkningsindustri
dér produkter kan styra 6ver sin egen produktion. De hir teknologierna dr pa vig att
ta det stora steget in i industri och samhaélle, for att skapa smarta fabriker och smar-
ta stider, med en vildigt hog grad av automation. Reglerteknik har ldnge tinjt pa
grinserna for det mojliga, och bidragit med kostnadseffektiva 16sningar som skapat
grundforutsittningar for storskalig, avancerad automation. Nir industriella tillamp-
ningar gor sitt intdg i molnet #r det viktigt att reglertekniken foljer med in i det nya
teknikskiftet. Ett problem i vigen for reglertekniken dr att den ofta kriver stabila,




upprepningsbara forutséttningar, medan den moderna tekniken bygger mycket av
sin styrka pa fordnderlighet.

Avhandlingen tar avstamp i den stundande 5G tekniken och utforskar den po-
tential som gors tillgéinglig i kombination med molnteknik. En viktig del i 5G é&r
att radiotekniken mojliggor korta och tillforlitliga svarstider ndr man skickar for-
fragningar till nidtverket. Men 5G skapar inte bara nya forutsittningar for radio-
kommunikation, systemen integrerar ocksa molntjénster in i de celluléra nitverken,
och skapar forutsittningar for massiv, industriell IoT. Ett av de forsta resultaten i
avhandlingen tar fasta pa den visionen i form av en prototyp som, via nitverken,
ger en loT-applikation tillgang till flera geografiska platser dir den fritt kan place-
ra sin mjukvara. I kombination med avancerad radiokommunikation, fortfarande pa
forskningsstadiet, skapas unika forutsittningar i form av mobilitet, tillforlitlighet,
och tillgang till molnet. Resultatet gér det mojligt att placera ett kiinsligt styrsystem
i molnet, och styra kvalitén det levererar, utan att foréndra sjélva styrsystemet.
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Modern informationsteknologi skapar stor tillgdnglighet med manga anslutningsmdjligheter
och tillgdng till molntjcinster. Bild: William Téirneberg

Kapaciteten i ndtverken kan tas tillvara genom att flytta beslut ndrmare en infor-
mationskilla, eller genom att anvinda molnens prestanda for att utfora berdkningar.
Avhandlingen behandlar framforallt det sistnimnda, och foreslar molnet som en
plats dér reglersystem kan begira styrsystemsstod som en tjanst. Synsittet gor det
mojligt att behandla generiska koncept for hur moln kan anvéndas for att bygga
reglersystem och gora dem flexibla. Molntjédnster &r flexibla, for att snabbt kunna
konfigureras om for att mota nya behov och omstindigheter. Det kan vara en sadan
enkel sak som att ett fordon tillfélligt sdnker sin hastighet, for att undvika olyckor,



medan molnet arbetar for att sikerstilla en hogre prestandan pa den tjdnst styrsy-
stemet behover. Pa sa vis kan molnbaserade styrsystem fa fordelarna av bade hog
prestanda och tillforlitlighet, men ocksa kraften av molntekniken sddan den i grun-
den dr.

Avhandlingen kombinerar experimentella resultat fran flera olika moln, moln-
plattformar, och mjukvaror, med koncept och simuleringar av realtidsoptimerande
regulatorer, som med hjéilp av modeller forutsiger ett systems reaktion pa olika
styrsignaler. Stora reglersystem behandlas inte i den hér avhandlingen, utan en en-
kel styrprocess anvinds genomgéende genom hela texten, for att utforska grianserna
och mgjligheterna i molnet. Fokuset ligger molnens prestanda, applikationer, och
hur konventionell molnteknik kan anvindas i reglersystem. Resultaten pekar pa vart
grinserna gar, hur enskilda styrsystem kan forstirkas och goras tillforlitliga, och
hur kvalitetselastiska egenskaper arbetar i symbios med molnet. Fordelen med de
optimerande regulatorerna #r att de kan appliceras pa manga fler, mer krévande pro-
blem, som kan dra dnnu storre fordel av molnen och hur de integreras i tillforlitliga
kommunikationssystem.

Arbetet i den hir avhandlingen finansierades och mojliggjordes av Ericsson AB
och Wallenberg Al, Autonomous Systems and Software Program, WASP.



