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Sprék for forverkligande av reglersystem

Referat

Inom denna forstudie har pefintliga hjdlpmedel for implementering av
reglersysten studerats. Det finns en klar trend att decentralisara
reglerfunktionsrna i storre processreglersysten. Dirvid anvands
vanligen farprogrammerade mikrodatorbaserade regulatorer och
pC-gystem. Minidatorer anvinds i s&dana system i huvudsak for att
uppridtthalla en databas for anldggningen samt fir presentation av
processcheman och trendkurvaor p& fiErgbildskdrmar.

Ett vakande anvidndningsomrade for mikroprocessorer dr  reglering och
styrning av diverse apparater som eventuellt massproduceras.
Mikrodatorn ingdr ddrvid som en komponent i apparaten. Vad mikrodatorn
skall utfdra varierar mycket mellan olika applikationer varfor
reelltidssprak med god Fflexibilitet evfodras. Spraket Ada hav
utvecklats Just fir denna klass av applikationar.

Ett stort problem vid beskrivhing av process-s reglersysten dr den
daliga Fflexibiliteten. Det dr t.ex. svart att infora spaeciella
berdkningar for vissa ' reglerkretsar. Vidare anvinds helt skilda
beskrivhingsmetader fir reglering och styrning. Olika leverantoreyr hav
dessutom oliks heskrivningssdtt. Det ir dEirfSr angeldget att utvecklas
mera enhetliga och hkraftfulla peskrivningssidtt som dr levarantdrs-
oberoende. Dessa fragor kommer att studeras i ett nytt projekts
nyUtveckling av anvidndarorienterade sprak och hyjdlpmedel fér implemen—
tering av reglersystea’” inom noantrum £8r Industriella Datorsystem®
som har bildats i samarbete med avd. f5r Digital~ och Datorteknik.

Filjande pilotprogekt har utf5rts under Firstudien: “Regula — Ett
anviandarvdnligt programpaket for implemsgntaring av reglersysten'y "ELL
enkalt reelltidsoperativsystem's "Pagecal For programmering av

pC-system" samt "Terminal med zoomning®.
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Sprak for forverkligande av reglersystem

1. INTRODUKTION

Stora processreglersystem har tidigare ofta implementerats

med hydlp av S.ka DDC-paket pa minidatorer.
Mikrodatorutvecklingsn har emellertid lett €ill utformning
av decentraliserade system dar varje mikrodator

implementerar endast stt fatal regulastorfunktioner.

For savdl DDC-paket som wmikrodatorbaserade regulatorer
gidller att reglersystemet wmiste byggas upp av ett antal
farprogrammerade standardregulatorer. Daetta fororsakar
problem vid design av komplicerade regulatorer t.ex. for
starkt olinjdvra system eller for flervariabla reglerkretsar.
Bristen av flexibilitet fBrsvarar dven infirandet av nya
reglermnetoder t.ex. adaptiv reglering. Fdr att implementera
mey kompliserade regulatorver har man divfir wvarit hidnvisad
till att anvidnda Fortran tillsammans med
reelltidsoperativsystem. Vidare har processoperatiren daliga
verktyg for att inkorporera sina processkunskaper i
reglersystemnen.

Den d&liga flexibiliteten hos PDC-paket och
mikeodatorbaserade regulatorer var ettt motiv fir att studera
mjligheterna och behoven av speciella anvidndarorienterade
sprék fir implemsntering av reglersystem.

Vid institutionen fdr Reglerteknik har forskningen tidigare
haft tyngdpunkt p& processidentifiering och analys och
syntes av reglersystem. Dat &r didrfir en naturlig
fortgidttning att i stirre utstrdckning &dven studera
implementeringsaspekter.

Simuleringsspriket SIMNON har utvecklats vid institutionen.
Det anvidnds bl.a. Fiyp att analygera komplexa
reglaralgoritmer. Modellspraket 1 SIMNON Hy» enkelt och
kompilatarn finns inkluderad i programmet. Detta visade att
ett enkelt sprik var tillrdckligt dven fir att beskriva
komplexa regleralgoritmer. Detta dr wviktigt att observera
vid val av nivd hos ett implementeringssprak. Restriktioner
i spré8ket kan t.ex. utnyttjas fir att Ska sdkerheten mot
programmeringsfel.

2. VERKTYG FoR IMPLEMENTERING AV REGLERSYSTEM

Under firstudien har flera studiebesdk gjorts pad industreisr
oech hos leverantdrer som har datorsystem f5r  reglering och
styrning. Vidare har olika verktyg som finns tillgidngliga
for att implementera reglersystam studerats. En
sammanfattning ges nedan.
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Manga minidatorleverantirer tillhandah8ller realltids—
operativeystem (DEC - RSXs Nord -~ BINTRANM etec.). Dessa
till&ter att fFlerva programs skrivha 1 FORTRANs kan sxekvera
Jamldpande 1 reell tid. "European Workshop on Industrial
Computer Systems" (EWICS) har avrbetat med standardissving av
hgdlpmedlen i dylike system samt deras snittyta mot
anvandarens program. Betta har resulterat i en ANSl-standard
[11. En presentation av de olika aktiviteterna inom EWICS
finns 1 L[&l.

Reellitids-Basic &r en wutvidghing av vanlig Basic mned
Jamldpande aktivitetery in— och utmatning mot processen ete.
och tillhandahilles exempelvis av Foxboro och Metromation.
“Curaopean Workshop on Industrial Cosputer BSystems" har
arbetat med standardisering av dylika tilldgg.
Reelltids—Basic ldmpar sig hbEst for implementering av
relativt sm& reglersystem. En fdrdel &y didrvid den goda
interaktiviteten under programutvecklingen. Reslltids-Basic
lidevr dock av alla nackdelay som vanlig Basic hary bl.a.
brist pad hjdlpmedel fdr att styukturera kod och data.

Ytterligare exempel pd reelltidssprék dv  Coral &6 aoch RTL/Z
fr8n England och PEARL +vr8n Tyskland. Speciella sprédk f5ve
programmering av jdmidpande aktiviteter har utvecklats bl.a.
fdr operativsystemtilldmpningar. Exenpsl Er Conhcurrent
Pascaly Modula och Modula—-2. Portal har wutvecklats vid
Landis & Gyr fodr reelltidsapplikationer. Datorkonsortium 80
i 8verige har utvecklat Pascal D/80 som mest 8r t3nkt for
militEra tilld3mpningar. Firsvarsdepartenentet (DOD>Y i UBA
initierade utveckling av sttt sprak fir ‘"embedded systams".
Detta spr8k kallas Ada och kommer troligen ha stor betydelse
for implementering av realltidssystem.

DBC-paket

Reglersystem har ofta en  regelbunden struktur med likartade
reglerkretsar. DDC-paket {hivect Digital Controll har
utvecklate fir att utnyttja detta och wmbjliggdra enkla
beskrivaningar av reglersystem. DDC—paket tillhandah8lles
bl.a. fr8n IBM» SBiemenss Foxboros Comator och Tour &
Andersson. De kd3nnetechknas av goda mojligheter Ffbr att Sndra
parametrar i reglervkretsarna. Det dr emellertid mycket
besvdrligt att infbra nya regleralgoritmer 1 DDC-paketen.
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Decentraliserade reglervsystem implementeras ofta wed hjElp
av forprogrammarades mikroprocesscrer. B&dana system har
tagits fram bl.a. av ASEAy Saab-Scaniar Honaywell och Fisher




& Porter. Regleralgoritmer maéste wviljas ur en fix
uppsdttning varfbr det dr svart att beskriva komplicerade
regulatorer. Man kan skilga mellan snkretsregulatarer och
flerkretsregulatorer. De senare innehiller smd enkla
DPC—paket. En Svergikt Hvar mikroprocessorbaserade
regulatorer ges i £111.

PC-system har utvecklats fOr att ergédtta reldlogik och
gtgdres av enkla enbitsprocessorer. Programmering gdrs
antingen med enkla assemblerliknande sprak eller grafiskt,
S.k Yladdeyr diagram®. Det finns ménga tillverkare ¢&.ex.
Satt-Electronicsy Asea och Alan Bradley. En dversikt Sver
PC-gystem ges 1 £101.
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Till mikrodatorsystem finns ofta reelltidshjdlpmedel. Texas
Ingtruments har t.ax. "Microprocessor Pascal" (MPPY till
mikroprocessorn Teaxas F900. MPP har processbegreppet,

semaforer eto. Intel tillhandah&ller reslltidg-
operativasystemen RMX/80 och RMX/8546. Motorocla har Versados
till MC &£8000 vilket kan anvindas for

reeglltidstilldmpningar. I 8verige har Saab-Scania utvecklat
RTX&84 f5r Intel 80846 samt Dataindustrier {(DIABY 085.8 for
Zilog Z80 och ZB000.

Slutsatsen av studien dr att det FfOr ndarvarande knappast
finngs nagot idealiskt verktyg for att implementera
raglersystem wmed de krav p8 sd3kerhets Fflexibilitet och
anvindarvinlighet som wman kan stdlla i dag.

3. PILOTPROJEKT

For att f8 en kidnsla for vad som skulle kunna gdras och hur
svart det dr att implementera olika faciliteter havr négra
pilotprogjgekt utforts i gamband nmed forstudien. Dessa
beskrivs nedan.
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Ett enkelt sprak for beskrivning av reglersystem har tagits
fram. Vid utformningen hayr gjorts ettt forsdk att p& ett
enhetligt sdtt ta med notationar fran olika
beskrivningssdtt. Det 3r mijlight att definiera generiska
beskrivningar av t.sx. PlD-raegulatorery sgdlvinstdllande
regulatorers firreglingsprogram och sekvensstyrningsprogram.
Flera kopior kan sedan genereras och sammankopplas.

Stor wvikt har lagts vid interaktivitet. Det &Hr cslledes
mbhyligt att modifiera en regleralgoritm medan den exekveras.




Andringen verkstdlls i tiden wmellan tvd exskverings—
tillfdllen. Editering sker med hj3lip av bildskdrm.

Implementeringan har ggorts i  Pascal och Concurrent Pascal.
En prototyp togs fram som ettt projektarbete i en
doktovrandkurs “Maderna sprak for inplementering av
reglersystem" vid institutionen for Reglerteknik (se [73).
Denna implementering har sedan vidareutvecklats,

I den ovan ndmnda kursan gjordes ytterligare tva
projektarbeten. Det andra projektet bestod i att konstruera
2tt distribuerat DDC-paket (se [21). Fyra LEI-11 datorer
anvindes . Program som gor det modjligt att sidnda mdtdata ooh
kommandon mellan datorerna utvecklades.

e e e bered St et ket (s et e e B8 e iy e S e st Srre e et Bove vy bl vt et brbat rere Preet Wt s s

Det tredjie kursprojektet bestod i att konstruera sttt enkelt
operativsystem s.K. kdrnas for att gira det mdgligt att
anvidnda JEmldpande aktiviteter (concurrent processes) i
Pascal fdr LEI-11 datorer (se [851). Detta hjyalpmedel
m33liggtr att ettt antal Pascal procedurer exekveras som
Jamlbpande aktiviteter. Kdrnan innehé&ller hantering av
semaforer for handhavande av gemensamma resurser etc. Kirnan
skreve till stdrsta delen i Pascal.

Detta arbete har sadan vidareutvacklats. Koden har
omprganiserats s8 att den innersta delen bestar av  fyra
assanblerskrivna procedurer:

- initnucleus - initialisering

- nawprocess - skapande av en hy procass

- resume - Jteruppta exekveringen av en annan process

- ioresume — ateruppta exekveringen av en annan process
under vdntan pa en viss avbrottssignal

Implemgnteringen av dessa primitiver utgédr ca fyra sidor
assemblier [3].

Med hjdalp av dezsa primitiver thar algoritmar Fiipy
"echeduling®s sanaforhantevings tidskdhantering eto.
implementerats i Pascal [43.

Arbetet wmed detta veselltidsoperativsystem har gett goda
kunskaper i programmering av JJdmldpande aktiviteter.
Systemets flexibilitet ger dessutom mdjligheter £ill att
testa nya primitiver sésom @ "rendezvous'-begreppet i Ada.
Vidare d3r systemet mycket lampligt fOr undervisning eftersonm
en vanlig Pascal-kompllator anvdnds som grund. Man Kan
didrfiir enkelt visa exakt vilken kod som krdvs F&r  att
astadkomma flera processery for att uvifbra "context switch'
eto.

Pascal-kompilatorn fir LEI-11 (OMBI-Pascal) som har anvidnts




distribueras i Sverige av Sern Datakonsult AB i Giteborg.
Digkussioner har Forts wmed dem om distribution av
reslltidsoperativsystemet.

Fdr att f8 en 8tevkoppling fr8n industrins krav har kdrnan
implamenterats pd Texas 900 1 samarbete med Telemetric AB»
Arlav. Inom ramen fir detta samarbete kommer Kkidrnan ocksa
att Emfdras med Texas MPP och med ettt speciellt
opgrativsystem som anviands av Telemetriec AB. Implementaring
av systemet pad MC &8000 har diskuterats med Motorolas
Stockholm. Prelimindra tester har utfirts.
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PC-system programme ras fFop narvarande ofta i ehkla
assemblerlikrnande spridk med instruktioner sdsom AMDs ORs
NOTs SBET samt timers och rdknare. Ett  PC-program kan uppg?
till wmer 8n 40000 rader varfor struktureringsfaciliteter
behtdvs. 8S8dana saknas for ndrvarande. Ett fBrslag ¢ill
hignivasprik fir PC-system presenteras i [12].

En grundliggande slutsats inom progektet var att mera
enhetlighet i beskrivhningen borde efterstrivas. En naturlig
ide wvar ddrfdyr att wmdyliggdra att anvdnda Pascal for
programmering av PC-~syatem. Pa s4 sdatt skulle
struktureringsfaciliteter fAs automatiskt. Naturligtvis
méste begridnsningar 1 anvindningen av Pascal infdras. Den
enda primdra datatyp som far anvidndas d3r "boolean".

Haeltal kan enmellertid anvindas for berdkningar som kan
utfisras vid kompileringstillfidllet. PA s8 sdtt kan t.ex.
H"forY—-aslingor anvindas for generering av likartad kod for
flera anldgghningsdelar.

I samarbete med Gatt-Electronicss Malmo har ettt
examensarbete utfiorts £93. En Pascal-kompilator SOm
genererar P-kod fanns tillgdnglig. I arvbetet ingick att fran
P—kod generera effektiv kod §for PO-systemet PBB-wini fran
Satt-Electronics. Resultaten visar att dokumentationen av
systamet blir avsevdrt bittre med anvindande av Paseal
samtidigt som nidstan lika effektiv kod kan genereras.
Dessutom ges bittre mijligheter till Steranvdndning av delar
av program.

Terminal med zoopning
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Utformningen av den interaktiva programutvecklingsmil)jtn dr
viktig. Fr narvarande anvinds oftast en vanlig alfanumerisk
tarminal med bildskdrm FOvr 24 rader. I vissa +all finns en
hildskdarmsorienterad editor med wvars hjdlp &n del av en
textfil (24 rader? avbildas p& sk3rmen och f8s tillgdnglig
for modifiering.




En nackdel med denna typ av skdrm d3r att man inte kan fa
négon dverblick dver innshdllet i filen. Man skulle ibland
vilja kunna betrakta inneh8llet "pad avstand" Fér att ae
t.ex. indragningar och var procedurer birjar etc.

Stor datorkapacitet krdvs f3r bildgenerering eftersaom det Er
dnskvirt att =zoomningen girs n8gorlunda hkontinuerligt. Ett
sxanensarbete [81 formulerades diaErfdr tillsammans wmed
avdelningen for Digital- och Datorteknik for utveckling av
&#h specialprovcessor  fiv generering av  videosignaler. Denna
processor samavrbetar med en mikroprocessor via ettt
textminne. Resultaten hittills vevkar lovande.

4. ANVANDARORIENTERADE SPRAK OCH HJALPMEDEL F&R
IMPLEMENTERING AV REGLERBYSTEM

Kartliggningen av befintligsa beskrivningsmetodery samt
pilotprojekten visade att det fanns bhehov fidrs  och
mbjligheter tilly framtagande av anvidndarorienterade spraék
fior implementering av reglersystem. Ett projgekt fSr fortsatt
arbete formulerades i februari 1980 (S8TU-ansstkan 80-3705):
"Development of user oriented languages and softwara tools
for iwmplementation of control systems".

Huvudmileat med detta projekt day att ta Fram
programmeringssprak med begrepp och notaticher som 4&r
speciellt anpassade fir implamentering av datoriserade
regler— och styraystem. Genom att géra en ldamplig
avgriansning. av problemklassen samt utnyttja de teoretiska
begreppen och notationerna bbr det wvara mdjligt att utforma
ett enhetligtsy kraftfullt och anvidndarvidnliogt sprak.

Ett exempel p8 problem som kommer att studeras Hr blandning
av reglering (PlD-regulatorers adaptiva regulatorers ete.)
och styrning (fidrreglingary sekvenserl. Inom dessa omriden
anvands f.n. helt olika beskrivningssdtt och att astadkomma
samverkan d@r ofta svart.

Reglersystem blir alltmer decentraliserade med anvindande av
mikroprocessorbaseradey fbrprogrammerade regulatorer. Dirvid

+ ramkomme r speciella praoblem vid baskrivning och
dokumentation samt vad gElleyr kommunikation mellan olikas
moduler. Dokumentationsaspekter kommer speciellt att
behandlas.

Andra viktiga problemomr8den dr hydElpmedel §fir framtagande
av systembesskrivningar samt operatrkommunikation. Det bor
finnas kraftfulla hgdlpmedel tillgidngliga vid igdngkdrning
aoch modifieringar som gdr det migligt att Endra systemet pl
ett enkelt sdtt utan att stbra processen. 1 decentraliserade
system uppkommer ddrvid speciella problem vad gdller
distribution av nya beskrivnignar.

et finns vidare planer p& att utforma verktyg som ger




ma3ligheter till dtforlig testning av regler— ach
styraystemat mot en simulerad verklighet. DErvid kan
systemets dynamiska egenskaper analyseras p8 ett sidkert och
billigt sdtt. Detta dr speciellt viktigt vad gdller onormala
tillstédnd hos processen som regler- och styrsystemet miste
behandla p8 speciellt sitt.

5. CENTRUM FuR INDUSTRIELLA DATORSBYSTEM

I samband mad diskussioner kring 8TUis rampragram
informationsbehandling framkom ideen till ettt samarbste mned
Institutionen For Elautomatik {(numera avdelningen for
Digital—- och Datorteknik) (STU-anstkan 80-3962). Ett sédant
samarbete &Hr naturligt bl.a. dErfdr att mikroprocessorer
blir allt viktigare verktyg fOr realisering av reglersystem.

fentret kommer att bedriva forskning och utveckling inom
axempelvis omrddena: datorarvkitekturs tilld3mpningsanpassad

hardvaras real-tidsprogrammerings utformning avy
programmeringsspraksy programutvecklingsh,)ilpmedel och
operatbrakommunikation. Inom centrets ram Finns for
nd rvarande tre projekt: '"Multi-mikroprocessor—-datorer's

"Anvandarorienterade sprak och hjdipmedal fGr forverkligande
av reglersystem” samt "Konstruktion och tilldmpning av
associativ dator'. Tanken dr vidare att centret skall utgdra
en bas for nya forskningsprojekt i samarvbate med industrin.

6. SAMMANFATTNING

Det Finns an klar trend att decentralisera
reglerfunktionerna 1 stivra procaessreglersystem. Darvid
anvinds vanligen firpragrammerade mikrodatorbaserade
regulatorer. Dessa innehaller ofta sma DDC-paket wmed
blockorienterad beskrivhing. Fiénr fSrregling och
sekvensstyrning anvinds PC-systen.

Minidatoreyr anvidnds i sddana system FUr att upprdtthidlla en
databas fOr anlidggningen samt  fir processpresentation.
Fdrghildskdrmar athvands ofta far presentation av
procasschesa som dynamiskt uppdatevas samt fior trendkurvor.
I winidatorn gbrs 3&dven vissa avancerande berdkningar och
aptimeringar.,

Ett vExande anvandningsomrade for mikroprocessorer dr
reglering och styrning av diverse apparater som eventuellt
massproduceras. Mikrodatorn ingdr dHrvid som en komponent i
apparaten. Vad mikrodatorn skall utfidra varierar mycket
mellan olika applikationer och begreppet reglerkretgar dr
t.eex. inte s4 centralt som fBr processreglersystem. Av det
skdlet behtvs reelltidssprak med god flexibilitet. Spraket
Ada har utveckliats just 8y denna klass av applikationer
("ambhedded systems').




bet kan noteras att nivan paé& de beskrivningsmetodsr som
anvidnds i samband med processreglersystem d&r  relativi lag.
Det gdller t.ex. PC-system dar beskrivhingen utgdres
antingen av en sekvens av elementdra operationer sller av
"ladder diagrams". Fir mikroprocessorbaserade regulatorer
girs beskrivningen i form av  koppling av “"block' av typ
PID-regulatorers adderares funktionsgenervatorer ete. att
t.ex. inkludera 2n speciell ekvation i en reglervkrets girs i
s8dana fall genom att koppla samman block. Detta leder till
d&ligt dokumenterade system.

En anledning till den l&ga nivdn pé& beskrivningsmetoderna
anges av leverantdrer vara att "vem som helst" skall kuwnna
gbra 2n beskrivning. En annan anledning Er att man vill ha
programmaringshjdlpmedel antingen i produkten sj)dlv eller i
ett liten mikrodatorbestyckad programmeringsenhet. Detta har
lett +ill att wman har varit tvingad att halla nere
komplexiteten. Denna begrinsning ha8ller p& att fdrsvinna i
och med tillgdngligheten av wmodevna mikroprocessorerna med
storre addresseringsomride., Vidare har fornadligen kunskapen
om datalogis t.ex. kompilatorteknik: varit f5¢ l8g hos manga
av de som dtvecklat dessa system.

Man kan sdga att det finns inget bra hgdlpmedel Ffo6r de lite
mer kvalificerade anvdndarna som arbetar sed processer som
kr3ver avancerade reglersystem.

Ndar wman diskuterar blockorienterad och algoritmorienterad
beskrivning 8r det intressant att jdEmfira med utvecklingen
av sprék f8r simulering av dynamiska system 1 slutet av
&0—-talet. Fir att glra det enkelt fbr de som tidigare hade
anvdnt analogimaskin +8r simulering att SHvergl till
anvindande av dator utvecklades det program som accepterade
en dynamisk modell {§ form av integratorery sumnatorer:s
potentiometrar samt vissa olinjdra element. Numsra anvinds
=11 gott s0m uteslutande aekvationsorienterade
simuleringsprogram. Dessa har inbyggda integrations-—
algaritmer samt hj3dlpwmedesl fir resultatpresentation etc.

Fiir baskrivning av reglersystem finns 1 princip tva nivaenr:
den blockorienterade i DDC-paket och wmikrodatorbaserade
regulatorer samt den algoritmiska i reslltids—
praogrammeringssprak. Det finns dven behov av an
mellanliggande nivd dar det finns tillr3cklig flexibilitet
far att inféra t.ex. olinjdriteter 1§ regulatorers nya
regleralgoritmer och olika reglermoder. Samtidigt skall det
finnas tillgdngligt modulsr som kan hantera standardfallen.

Reelltidssprak av typ Ada 3dr onbdigt flexibla och
komplicerade for att passs For processreglersystem.
Flexibiliteten medf8yr att anvindarven har mycket litet stbd
for hur problemet bSr struktureras. Detta medfdrer att en stor
del av beskrivhningen 3r irrelevant oy problemet samt att
kompilatorn inte kan utfira =8 amfattande kontroller. Vidare
gtr komplexiteten hos spraket det svirt att gdra en
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kompilator som klaray dndringar i programmet “on-line®.

Som angavs 1 avsnitt fyra kommer dessa problem att vidare
studeras i projektet "Anvindarorienterade sprak och
hj8lpmedel for implementering av reglersystem".
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