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DOt) picE< s 22 technologies
for conventional weapon R&Ð
The United States should focus its
conventional (nonnuclear) defense
research for fiscal 1989 on 22tech-
nologies ranging from microelec-
tronics to biotechnology, according
to the first Critical Tèchnologies
Plan drawn up by the Department
of Defense (DOD).

Every March from now on, as re-
quired by the Defense Authoriza-
tion Act of Sept. 29, 1988, the DOD
must present the Senate and House
Committees on Armed Services
with such a plan for developing a
scor€ oF Ínorç process and product
technologies.

The act, Public t¡w 100-456, fur-
ther requires the undersecretary of
defense for acquisition, in consul-
tation with the assistant secretary of
energy for defense programs, to se-

lect "the technologiæ most essential
to develop in order to ensure the
long-term qualiøtive superiority of
United States weapon systems."

The selections and the back-
ground information included in the
plan guide the DOD and Congress
in apportioning defense spending
among the budget categories of re-
search, exploratory development,
and advanced technology de-
velopment.

One premise of the plan is that
long-term defense superiority de-
pends on a balanced national
science and technology program
with a range of mutually supportive
technologies. In contrast, the DOD
science and technology investment
<taægy aimsat funding all relevant
technologies.

The critical technologies chosen
had to meet at least one of four per-
formance and quality design criter-
ia: the enhancement of conventional
weapon system performancg the
provision of new military capabili-
ties, improved weapon system avail-
abitity and dependability, and lower
weapon system costs.

A selecl list
The 22 technologies picked and

why they were judged critical are

listed below:
o Microelectronic circuits, whose
increasing miniaturization will en-
tail major weaponry modifications,
whose inclusion of self+est circuitry
could reduce maintenance, and
whose methods of manufacture
must turn out ICs that are highly
reliable in combat.
. Gallium arsenide and other com-
pound semiconductors, already im-
portant in microwave and milli-
meter-wave frequency devices and
circuits, but with relatively undeve-
loped fabrication technologies, such
as advanced epitaxy and thin-film
deposition processes and equipment.
o Reliable and adaptable softwarg
needed to reduce software develop-
ment and maintenance costs (which
far exceed hardware costs), plus
software for large-scale distributed
computation.
¡ Advances in parallel computer
architectures, including the integra-
tion of processor elements for digi-
tal data, symbolic, and signal pro-
cessing and the development of
architectures and internal commu-
nication structures that will op-
timize performance
¡ Simulation and modeling technol-
ogy that can be applied to military
systems to reduce design and
production costs, improve perfor-
mance and maintenance, train per-
sonnel, and enhance battlefield
command and control.
. Integrated optics that will speed
up computers and increase circuit
reliability.
. Passive sensors to pick up elec-
tromagnetic energy in various
ranges in order to enhance the de-
tection, identifìcation, and tracking
of hostile weaponry.
r Phased arrays, used in radar sys-
tems that scan electronically by se-
quentially changing the phase of
many small individual radiating ele-
ments, with near real-time complex
signal-processing algorithms.
¡ Data fusion, or data processing,
technology for countering adversar-
ial stealth technology and assisting

target surveillance over wide areas
of enemy territory.
r Signature control for altering
radio or infrared radiation, acous-
tic waves, profilës, or other charac-
teristics of weapon systems.
o Advances in air-breathing propul-
sion for aircraft, cruise missiles,
land combat vehicles, ships, and fu-
ture hypersonic systems, whether
based on diesel, gas-turbing or ram-
jet engines, to s(tend range and con-
serve fuel.
. High-power microwave technolo-
gy methods for generating, main-
taining, directing, and warding off
intense microwaves. High-power
beams may be able to defeat enemy
weapon systems and interrupt
enemy communications.
o Pulsed-power modulators, which
by rapidly switching a beam on and
off create a cannonade of short, in-
tense bursts of directed energy, of
use in high-energy lasers or high-
power microwave weapons,
. Composite materials that with-
stand great heat and are strong and
lightweight.
o Superconductivity technology of
low-temperature metallic supercon-
ductors (for sensory and analog
electronic dwices) and high-temper-
ature oxide superconductors, wNch
are difficult to process and will re-
quire heavy R&D investment,
. Advances in automatic target
recognition, biotechnology, com-
putational fluid dynamics, fiber op
tics, hypervelocity projectiles, ma-
chine intelligence and robotics, and
sensitive radars.

The unclassified version ol the re-
port is available to the public from
the National Technical Information
Service, U.S. Department of Com-
merce, 5285 Port Royal Rd., Spring-
field, Va. 22161; 7 03-487-4650. De-
fense contractors who are registered
users may obtain copies of the re-
port from the Defense Tèchnical In-
formation Center, Building 5,
Cameron Station, Alexandria, Va.
22304; 202-274-7633.

-Katherine T Chen
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Seminars and Visits
Novernber 1988 - August 1989

Sverr Erik Mattsson

Department of Automatic Control
Lund hrstitute of 'Iechnology

Lund, Sweden

This is a list of serninars and external contacts the Department of Autornatic
Control, Lund Institute of Technology has had during the period November 1988 -
August 1989 which are of interest for the CACE project. The list includes visits to
the department and visits of the staff to companies and other universities, as well
as participation in conferences, symposia, workshops, courses etc.

Our visitors are uor[lally given a presentatiorr of our departrnent and our re-
search, as well as live dernonstrations of our packages for CACE, so this is not
explicitly rnentioned in the list below.



17

1.988

Nov 24

Nov 25

Dec 2

Dec 1"4-15

1.989

Jan L3

Feb 3

March 2

March T

March 22

Professor Ed Sowell, California State University, Fullerton and
Per Sahlin, ITM, Stockholm visited the department. Their main
interest are buil<ling simulation. Professor Sowell ga,ve a seminar
titled "Simulation Analysis Kernel (SPANK) * and object ori-
ented environment" and Per Sahlin gave a seminar titled "Desired
features in model and sirnulation environments for the building
industry".
Ola Dahl presented his system for implementing controllers. It
converts a controller given in Sinmon to a Modula-2 prograrn.

Nevile Rees from Sidney, Australia gave a seminar titled "On the
Mechanization of Thought Processes".

Sven Erik Mattsson participated in the workshop on "Future Re-
searclr Needs iu CACSD", Carnbridge'I4 k, L5 December L988. It
was arranged by the Science and Engineering Research Council,
SERC in UK. People from industry and universities in UK par-
ticipated. Sveu Erik Mattsson was invited to give a presentation
"Future Modelling and Sinrulation Environment".

Karl Johan Ä.ström gave a seminar titled "Neural networks".

Dag Brück gave a seminar titled "Scones - an interactive tool
for creating Simnon's connecting systems". Scones allows you to
define Sinuron's connecting systerns as block diagra.rns. Scones is
implemented in C++ and InterViews. Scones was developed in
the CACE project to get experiences of using C++ arrd Inter-
Views.

Torbjörn Olsson and Klas Lysen, Kamyr AB, Karlstad visited the
departmeut. They are working with process control of con.tinuous
digesters for dissolving pulp and paper pulp. Torbjörn Olsson has
been the president of MODO Chernetics. They gave a seminar
titled "Control of a continuous digester".

About 10 persons from TeIeLOGIC, Malmö visited the depart-
ment. Half of the gronp are members of TeIeLOGIC's KBS group.
Mats Pettersolr gave a serninar and presented TeIeLOGIC in gen-
eral and their KBS activity.

Dr Nigel Baker, Applied Dynamics International, the English of-
fice visited the CACE group to learn about the CACE project.
He had read Sven Erik Mattsson's paper "On rnodelling and dif-
ferential/ algebraic sys t ems " in Sinrulation.

Dr Baker has a solid background in sinrulation. He has partici-
pated in many English defense projects on rnodelling ancl simu-
lation of missiles. Inspired by Francois Cellier's COSY he rlevel-
oped the simulation language SYSMOD for cornbined continuous
time and discrete event sinrulation. He wanted to support differ-
ential/algebraic equations in SYSMOD, but the English Depart-
ment of Defense did not allow him to do that. They supported
at this time also at the development of the sinrulation language
TSIM, which is a CSSL derivative. TSIM is rather conrmonly
used in the UK today.
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March Sl

Apr 7

Apr 14

May 7-9

May 9-L1

May 26

June 7*9

June 14

Applied Dynamics, International has its main office in Ann Ar-
bor, Michigan, USA. They have manufactured analog computers.
Today their main product SYSTEM L00 for in the loop, real-tirne
sinrulations. It runs from fi.ve to fifty times faster than general-
purpose comprrters. The modelling language is called ADSIM
and is a CSSL derivative.

Dr Baker liked our ideas and meant that we are ou the right way.
He did not know about sometlúng similar, but thought that we
are in the front line.

Tomas Schönthal demonstrated Simnon. Dr Baker liked it and
was impressed that over 500 licenses had been sold.

Tomas Schönthal gave alr overview of some German CACE soft-
ware for PCs. Tomas participated in the workshop "Regelungs-
technische Programpakete für den IBM-PC und kornpatible Per-
sonalcomputer unter MS-DOS" March 2-3, Düsseldorf. It was
arranged by Verein Deutscher Ingeniuere, VDI, Bildungswerk.
Tomas presented and demonstrated Simnon.

Sten Bergman, ABB, Västerås gave a seminar titled "VLSI sys-
tem constructiontt.

Professor Torsten Bohlin, KTH, gave a seminar titled "On the
foundations of systern identifi.cation" .

The Swedish Artificial hrtelligence Society, SAIS arranges an an-
nual workshop. This year the workshop SAIS '89 was arranged in
Lund. Jan Eric Larsson was the local organizer of the workshop.
About 60 persons attended the workshop. Bernt Nilsson made a
presentation of the CACE project.

Mats Andersson attended the "International Conference on Sys-
tem Development Environments & Factories" in Berlin, The
topic was integrated environments and tools supporting software
development. The conference was arranged by a number of la.rge
project groups, which presented their projects and results. Most
of the projects presented belongs to the EUREKA or ESPRIT
program. See Appendix A.

Professor Torkel Glad, LiTH gave a seminar titled "Differential
algebra and modelling". This area is of interest for the CACE
project since there are interesting ideas for symbolic rnanipula-
tion and analysis of differential algebraic systems.

Sven Erik Mattsson and Mats Andersson participated in ESM'Bg,
the 1989 European Simulation Multiconference, June 7-9, L9Bg,
Ronte, Italy and presented two papers: "An object-oriented mr.rd-
elling environment" (Andersson) and "Modelling of interactir-rn
between submodels" (Mattsson). Seu Appendix B.

Visit by J. Grievink and H. Tulleken, Process Control and Op-
tinrization, Department of Mathematics and Systerns Engineer-
ing, Koninklijke/ Shell-Lab oratoriurn (K. S.L.A. ), Arnsterdarn. J.
Grievink gave a senrinar and presented the process control re-
search at K.S.L.A.

Claes Rytoft arrd Henrik Pålson, ABB, Ideon presented their
project t'Future man-machine interaction".

June 16
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June 20

June 21-

June 23-24

June 26 - July L

Ralph Myrnäs presented his Master thesis project "A modifica-
tion of the Barsebäck simulator". The sinrulator is a compact
simulator of the nuclear power plant at Barsebäck for operator
training. The sirnulator is implenr.ented using Simnon.

Visit by Professor John Baras ancl Andre Tits, Systems Research
Center at the University of Maryland. We gave a brief presenta-
tion of the CACE project and they presented their optimizatian
tool CONSOLE. Theu we discussed the possibility of integrating
our two systems.

Sven Erik Mattson participate<l in Building Sirmrlation '89, Van-
couver, Canada. The conferellce tryas arranged by The lrrter-
national Building Perfo¡rnance Simulation Associatiou, IBPSA.
IBPSA promotes the science of building performance sinrulation
in order to improve the design, construction, operation, ancl
maintenance of all types of buildings. IBPSA's international
mernbership includes architects, engineers, building iltanagers,
acadenrics, software developers, and government representatives
concerned with building perforrnance. Sven Erik Mattsson pre-
sented his paper "Concepts Supporting Reuse of Models". He
learned about IBPSA and Building Sirnulation '89 in November
1988 when Professor Sowell visited the department. He found
our work interesting and encouraged us to submit a paper. Pro-
fessor Sowell presented a proposal by him and Per Sahlin, ITM
for a neutral format for building simulation rnodels to allow users
to share models. This proposal is inspired and influenced by the
results of the CACE project.

Mats Andersson attended the "Summer School on User Inter-
faces" in Tampere, Finland. The course was organized by the
Finnish Society for Computer Science and the University of 'Iam-
pere. It was given in six days of seminars by five lecturers:
Richard A. Bolt from MIT, Cambridge, Massachusetts; Marc
H. Brown, DEC's System Research Center in Palo Alto, Cali-
fornia; James D. Foley from the George'Washington University,
\Mashington D.C.; Brian W, Kernighan, AT&T Bell Laboratories,
Murray Hill, New Jersey; and Ben Shneiderman from the Uni-
versity of Maryland. The course covered broad aspects of human
- computer interaction. Among the topics were: Method,:logy
and guidelines for designing user interfaces, interaction styles, al-
gorithm animation, hyper text, and UIMS (User Interface Man-
agement Systems).
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Appendix A - En reseberättelse från "International
Conference on System Development Environments &
Factories" 9-1-1 Maj 1-989, i Berlin.

Mats Andersson
Department of Autornatic Control
Lund lnstitute of Teclurology, Lund, Sweden

l. Inledrring

Inom CACE-projektet besökte jag förra veckan en konferens i SD E&F i Ber-
lin. Konferensen handlade orn integrerade rniljöer med verktyg och stöd för
utveckling av mjukvara, och arrangerades av ett antal stora projketgrupper
och konsortier, främst inom EUREKA- och ESPRl-programmen.

Frärnst handlade konferensen om stöd för att driva stora mjukvaruprojekt.
Det firurs ett stort antal olika verktyg för programvaruutveckling sorn t.ex
texteditorer, syntaxbaserade editorer, kornpilatorer, avlusare och databaser för
att hålla reda på versioner och dokument. En del verktyg är språkberoende
medan andra är generella. Problernet är att man vill integrera dessa verktyg
i en gernensaru enhetlig niljö. Inom ornrådet satsas det stort, speciellt här
i Europa, i form av fl.era stora sameuropeeiska projekt inom EUREKA och
ESPRI och man försöker enas om vissa standards.

Programutveckling har tidigare betraktats enligt den s.k. vattenfallsmo-
dellen. Ett projekt går igenom faserna problem defìnition, specifikation, irn-
plernentering och underhåll i en rak följd och inga återhopp sker. Vill man ut-
veckla verktyg som stöder samtliga faser i prograurutvecklingen behöver man
en bättre rnodell av processen som i praktikeu är nrycket rner kornplicerad än
vattenfallsmodellen. Man sysslar alltså ganska mycket med att forsöka model-
lera och fonnalisera prograrnutveckling betraktat som en dynanúsk process.
Detta är mycket svårt!

En CASE-miljö (CASE : Computer Aided Software Engineering) är ba-
serad på någon form av modell av utvecklingsprocesserì. som kan vara mer eller
mindre formaliserad. Dessutorn karakteriseras den av:

o En metodologi

o Ett (eller flera) prograruneringssprfü
o Verktyg (som editorer, kompilatorer, avlusare, rn.m.)
o Stöd för projektstyrning (Management support).

För progranrutvecklingsmiljöer kan man urskilja tre generationer:

1. Stöd för programmering i det lilla formatet såsom syntaxeditorer och lik-
nande. (En bra översikt över denna generation programmeringsstöd finns
i Barstow, Shrobe, Sandewall "fnteractive Programming Environments" ),

2. Stöd också för andra faser i progranrutvecklingen såsom specifikation, do-
kurnentation och underhåll.

3. Man man betraktar prograrnutveckling som en pïocess och ger stöd för
styrning av denna process. Metodologi och organisation av resurser inne-
fattas av processmodellen. Begreppet "Software factory" irrfirrs, I)et var
mest denna senaste generation som diskuterades vid konferensen.
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2. Några intressanta projekt oõh-presentationer

2.1 ESF

ESF (Eureka Software Factory) är ett konsortium av ett antal Europeiska
företag (ca L0 tror jag), där bl.a Telelogic ingår, som utvecklar och rnark-
nadsför CASE programvara. Deras strategi presentera,s i "The ESF Vision of a
Software Factory" av Christer Fernström (Cap Sesa Innovation) och Lennart
Ohlsson (Telelogic) (båda har tidigare varit på Digital- och DatorTeknik,
rrH).

IIär driver rnan begreppet "Software Factory" till sin spets. Program-
utveckling betraktas som en process som ska styras och denna styrning kan
delvis automatiseras. Den enskilde prograurmereraren tillhör processen och
blir delvis underkastad automatisk styrning (Scener ur Chaplins "Moderna
Tider" känns aktuellare än någonsin.)

2.2 PCTE

PCTE (Portable Common Tool Environment) startade somett ESPRI-projekt
1983 och har sedan dess mognat en hel del. PCTE är ett försök att skapa
en standardiserad dator och operativsystem-oberoende miljö i vilken CASE-
verktyg kan integreras. PC'IE kan ses som ett skal utarrpå operativsystemet
och är främst en angelägenhet för dem som utvecklar nya CASE-verktyg.

Ett antal kommersiella implementeringar av PCTE för UNIX och VMS
finns eller väntas inom kort och ett antal verktyg baserat på PCTE håller
på att utvecklas. Med PCTE följer i allmän.het också bibliotek med kod sorn
behövs i de flesta CASE-verktyg för t.ex användarinteraktion och liknande.

Om PCTE kan man läsa i "The International PCTE Initiative" av lan
Carnpbell och i diverse broschyrer.

2.3 ESSI

ESSI (The European Systern & Software Initiative) är ett projekt sorn just
startats inom ESPRI II. Projektet är på ca 4000 rnanår och ska vara i 4 år.
Syftet är att öka produktiviteten vid mjukvaruproduktion genom att framför-
allt föra ut ny teknologi från ett antal ESPRI l-projekt till lT-industrin.

Jag har ingen skriven information om projektet utan nälrurer det här sorn
ett exempel på vilka stora projekt man hanterar inorn ESPRl-progranunet.

2.4 Leonardo

Leonardo är ett amerikanskt projekt sorn drivs av MCC i Austin, Texas, ett
konsortiunr. av ca 20 hård- och rnjuk-varuföretag. Leonardo är err CASE-rniljö
somintegrerar olika verktyg och sombetonar betydelsen av återanvändning av
kod. Systemet bygger objektorientering och på ett s.k. "Meta Level Integration
Language". Man kan läsa "A Vision of Leonardo" av Ted J. Biggerstaff!!

Ett citat: " ... the main infl.uences of Leonardo will be ... an evolution
toward a cornputer-based culture that captures corporate wisdorn, ... " - Du
sköna nya värld!
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2.5 EPOS

EPOS (Expert System for Program "Og" System development) är ett mindre
projekt vid Norges tekniska högskola i Trondheim. EPOS innehåller en kärna,
verktyg och expertsystem för processadministration och komfigurering av
system. (Konfigurering innebär i detta sarnrna,nhang att plocka ihop rätt mo-
duler och länka dessa fór kundspecifika leveranser av mjukvara).

Artikeln "Design of the kernel EPOS Softwa"re Engineering Environment"
av Reidar Conradi m.fl. är läsbar och förhållandevis konkret.

2.6 ECMA - TC33 User Interfaces

ECMA (European Conrputer Manufacturers Association) är ett konsortiurn av
europeiska datortillverkare som gör viss grundläggande forskning och diskute-
rar standards. "ECMA TC 33 User Interfaces Technical Assessment Report"
diskuterar grafik och fönstersystem, fråmst X-windows och och interaktions-
paket ovanpå X. Man presenterar en referensmodell för användargränssnitt i
sju nivåer. Principer för interaktion och portabilitet diskuteras.

2.7 AIMS

AIMS (Aerospace Intelligent Management and Developrnent Tool for Embed-
ded Systems) är ett projekt på Messerschmitt Bölkow Blohm GmbH i väst-
tyskland. Detta är det enda projekt som speciellt diskuterar problernen med
"ernbedded systems" med realtidskrav och extremt höga tillförlitlighetskrav.

Här krävs datorstöd även för att administrera testkörningar och simuler-
iugar av systernen. Projektet presenteras vätdigt allmänt rnen artikeln irrnehål-
ler eu del intressant uppgifter om produktivitet vid konstruktion av denna typ
av mjukvara (1 rad källkod pet person och dag) och hur mycket man förväntas
höja denna produktivitet med hjälp av bättre verktyg.

3. Allmänna intryck

om man bortser från ren projektadministration så har de projekt, problem
och lösningar som diskterats vid konferensen stora likheter rned vårt CACE-
projekt. Betoningen ligger alltså på integrering av olika verktyg och återan-
vändning av kod/modeller. Man betonar också att det är viktigt med verk-
tygslådor/rniljöer som stöder hela utvecklingsprocessen från specifìktion via
irnplernentering till utprovning och underhåll.

Objektorienterat tänkande kommer rner och rner, speciellt vill rïì.an an-
vända objektorienterade databaser för att representera modeller och objekt
med kompücerade relationer.

Implementeringsspråk har en underordnad betydelse men generellt tvcks
gälla: Ada för militårer, Modula-2 för universitet och C för industrin.

Ett initiativ som PCTE (se ovan) som håller på att bli standard vore
trevligt för CACE.
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Appendix B - TÏ'avel Report from ESM'89

Sven Erik Mattsson and Mats Andersson
Department of Automatic Control
Lund Institute of Technology, Lund, Sweden

Introduction

This report is a travel report frorn ESM'89, the L989 European Siurulatit¡n
Multiconference, June 7-9, 1989, Rome, Italy. First a short introduction of
the Society for Computer Sirnulation (SCS) International, which organized the
conference, is given.

SCS International

The Society for Computer Simulation (SCS) International is a non-profit or-
ganization which aim is to provide means for excharrging information about
sirmrlation methods (research, hardware and software) and use of sirnulation in
various disciplines. The history of SCS starts in 1952 when users of simulation
in California orgarrized a professional society called Sirnulation Councils. The
SCS International is now a worldwide organization with many affiüations. In
Scandinavia there is the Scandinavian Sinrulation Society, SIMS.

SCS International publishes books and the two journals Sinrulation and
Thansactions of The Society for Computer Simulation.

SCS International organizes each year a number of conferences on simula-
tion methodologies and applications. The largest one is the Summer Cornputer
Sirnulation Conference. It is held in the U.S. or Canada. The 1989 Surnmer
Computer Sinrulation Conference will take place in Austin, Texas, Júy 24-27.
Another couference is the SCS Multiconference, which is held in San Diego
each winter. A third, rather new, rnajor conference is the European Sim-
ulation Multiconference (ESM). ESM'89 took place in Rome, Italy orr Juue
7-9. ESM'90 will take place in Erlangen (Nurenburg), West Germany on Juue
11-13.

ESM'89

The ESM'89 was a three day conference with four parallel sessions. The topics
were

1-. Simulation methodologies, languages and arclútectures

2. AI & graphics for sinrulation

3. Sinrulation applied to
a. manufacturing
b. energy and environmental studies
c. electronics and cornputer engineering

The conference proceedings are published in two volnrnes, where one volume
covers the topics l- and 2 and the other covers the applications. The number
of participants was in the range 100-150.

Below we will menti<.rn some issues that we found particularly interesting.

Number crunching
Professor Guiseppe lazeolla, Rome gave the keynote speech "A few remarks
on cost /perfc,rmance relationships in parallel computer architectures" .
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Hardware and distributed parallel simulation was a major topic at the
coufetence. The Applied Dynarnics International gave a couple of presenta-
tiorts and live demonstrations of their SYSTEM l-00 for in the loop, real-time
simulations. The SYSTEM 100 runs frorn five to fifty times faster than general-
purpose computers. The modelling language is called ADSIM and is a CSSL
derivative.

The use of AI ín Símulati,on
Dr Marc Fox, Intelligent Systems Laboratory Robotics, Robotics Institute,
Carnegie Mellon University, Pittsburgh, USA gave a state-of'the-art presenta-
tion. Dr Fox is known as a pioneer in the field of AI and in the developrnent of
knowledge based simulation environments. His presentation was titled "Role
of AI in Sinrulation: Present and Future l)irections" but restated as "What has
AI contributed to simulation and what will it contribute". He first described
Simulation Craft which is a environment for knowledge based sirnulation from
the Carnegie group. It contains a model of the simulation activity. The user
defines the goal of his task (by selecting from menus). The systern then guides
and supervises the user.

Dr Fox pointed that the contributions from AI to simulation are in many
cases indirect; rnethods and hardware that were used early in AI because of
its complexity are now used in simulation: workstations, high interactivity,
conr.puter graphics, animation, object orientation, direct manipulation etc.
A point of special interest for us is that he mentioned definition of event
behaviour using rules. It is easier than coding in Fortran. It allows partial
models of system behaviour. The user is not forced to specify the complete
behaviour, but he may only specify the situations when he has knowledge. Dr
Fox did not know the impact of qualitative simulation.

He rnentioned two future directions. First, much can be done to improve
the user interface. He said tltat natural language remains a promising tech-
nology. Smart graphics can be used to compare and display the differences
of rnultiple sirnulations. As the second area of great interest he mentioned
our favourite: ontologics or identification of entities, their properties and the
relationships am.ong them. He pointed out that a standard of representing
knowledge is needed and outlined a number of concepts, which agree well with
our views and our research.

C ontinuous sirrrulatóon
Dr. Ralph Huntsinger (former president of SCS), California State University,
Chico gave a tutorial seminar "A survey of modern continuous systerns sim-
ulations languages". He pointed out that the most used languages like CSSI
IV, CSMP, DSL/V, ACSL, EASYS are very simila,r. The price and hard-
ware requirentettts may vary. He mentioned that ESL (European Sirnulation
language) and CoSMoS are advanced versions of CSSL IV, since they have
discontinuity and discrete event facilities. DESIRE by Korn has an interesting
tradeoff between interactivity and efficiency. The dynamic parts of the rnodel
are complied while the rest is interpreted.

The exarnples which he used to illustrate the languages were very srnall
and simple. IIe did not discuss the sinrulation of large systems and model
structuring.

Action: Send documentation about Sinuron as well as a derno floppy to Dr.
Ralph C. Iluntsinger, Departmerrt of Computer Engineering, Cal-ifornia State
University, Chico, California 95929-04t0.
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Object orientation
There R¡as a special invited session on the topic of object-oriented modelling,
of special interest for us was the paper "Conceptual tools for modelling com-
plex objects" by Braspening et al, the University of Limburg, The Netherlands.
They thought that the traditiorral object-oriented concepts are too restrictive
and proposed a new set of concepts. Their application is CASE (Cornputer
Aided Software Engineeriug). Ilowever, the paper is rather abstract and ex-
amples are needed to better understantl their proposal. Unfortunately, their
internal reports are in Dutch, but they have planned to write rnore papers in
English. We think that it is of mutual interest to keep in touch with them.

Another interesting presentation was "Developments il an object oriented
environment for digital signal applications" by Zobel and Cummings, the Uni-
versity of Manchester, UK. They had found that it is in rnany cases not obvious
whether operations shoukl be implernented as methods or as special objects.
For exarnple, should FFT be a rnethod of signals or a special object (rna-
chine)? They were going to prnsue both approaches to get a deeper insight
and experiences.

Enaí,ronments a,nd graphics
Sorne papers focused on environments of integrated tools supporting simu-
lation, analysis and design. This is related to our work. T. Ketonen from
Nokia Research Center, Helsinki, presented the paper "An Intelligent Design
and Simulation Envirottntent" which reports on an implementation of an envi-
ronment supporting design of high frequency electronic circuits. This environ-
tnent, called RFT, combirte tools for numeric and symbolic analysis, simulation
and a graplúcal interface. The environmerrt also contains knowledge of how
to use the different tools in a design process (lHS).

R. Ruzicka (il'echnical University of Vienna, Austria) presented alt en-
vironment for SIMUL-R - a simulation systern for contiuuous and discrete
models. The environment has a graphic interface with information zooming
on models. It is also possible to create real time graphic animations of the
simulation and to scan photographic pictures and use them in the anirnation -
a feature that is rúce for demonstrations. The systern is a conrmercial product.

Our contributions

We had two papers: "An object-oriented modelling environment" (Mats An-
dersson) and "Modelling of interaction between submodels" (Sven Erik Matts-
son). They were well received and lead to new acquaintances which can be of
mutual usefulness.

Dr Bernd Schmidt, University of Erlangen, West-Germany found our
ideas very interesting ("one of the best contributions at the conference").
IIis speciality is discrete-everrt simulation and he has developed a description
language SIMPTEX-MDt. It is object-oriented, hierarchical and incorporates
concepts from logical programnring. Dr Schnúdt is a member of the organiza-
tion committee of ESM'90 and he asked us to submit contributions.

Dr Wayne Ingalls (IJK Inc., Maple Valley, Washington) fc,und our ideas
interesting, but pointed out that it is not easy to check that rnodels from a
model library is used correctly. A basic difficulty is how to check that the
user does not put together models so that a state is represented twice in the
model. If such two states are initialized consistently, then everything is fine in
the begirurirrg of a sirnulation, but after sorne tinre the rnodel behaves strangely
because of drift due to the lirnited nurnerical accuracy. You may note that a
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component based decomposition approach ought to be less exposed to errors
in this respect than a functional decomposition. The problem is closely related
to the topic of minimal realizations and controllability, since it is reasonable
to allow a user to inspect all variables. The theory of differential algebra and
symbolic manipulation could be useful tools.

Action¡ Consider if we should start research to develop methods to detect
and eliminate "redundant states".

Conclusion

For us ESM'89 was a successful conference:

L. We met a different community of simulatioll users.

2. We became acquainted with several persons with whom Ìve can exchange
ideas and experiences.

3. Our presentations were well received and the organizers of ESM'90 asked
us to submit contributions.
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Kompilering för simulering

1. Generera och samla ihop ekvationerna

2. Analysera och manipulera

3. Generera kod för simulering

DASSL

DASSL löser problem av typen

g(trù,æ,) - 0

om den fãr en rutin som beräknar

A - g(t,ù,,ú)

när t, ù, och c är kända.

om de får en rutin som beräknar f þ,r)
när ¿ och æ är kända.

ODE-lösare löser

i= f(t,c)

Generera ekvationerna

1. lnstantiera modellen
a. härled ospec terminalkomponenter
b. skapa unika objekt för alla

modellkomponenter
2. Ekvationerna till intern form

a. lexikalisk- och syntaxanalys
b. lös upp variabelreferenser
c. typkonsistens

3. Härled kopplingsekvationerna

ú är tiden
c är vektor av okända variabler

som kan förekomma oderiverade eller
deriverade en eller flera gãnger

Problemet har nu formen

s(t,c) - o
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Analysera och manipulera

Testa konsistens och
underlätta numerisk lösning.
1. Strukturellt singulärt?
2. Separera bort tidskonstanta variabler
3. Analysera och manipulera index
4. "Eliminera" algebraiska variabler
5. Sortera i dynamiska och ut-variabler

BLT-partitionering

" Output set":
1. Varje ekvation associeras med en variabel.

Den måste uppträda i ekvationen.
2. En variabel är bara associerad till en

ekvation

Partitionering:
Permutering av variabler och ekvationer

B LT-partitionering:
. Nedre-block-triangulär form
r Effektiva algoritmer finns

och ger minimala diagonalblock

Stru ktu rellt singulärt?

Problemet s(t,æ) = 0 är strukturellt singulärt
om det inte finns nãgot output-set.

Vi skiljer inte pã æ och dess derivator.

Detekterar inte om en ekvation förekommer
flera gånger.

Tidskonsta nta varia bler?

1. BLT-partitionera s(r,æ)- 0

Skilj inte pã æ och dess derivator
2. För varje block om

a. ú inte förekommer
b. blockets variabler inte förekommer

deriverade i blocket
c. övriga variabler som förekommer i

blockets ekvationer är tidskonstanta
sã är blockets variabler tidskonstanta.
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DAE-index

Om g(t, ù,æ,,u) = 0 kan transformeras
algebraiskt till

ù - f (t,æ,p,c)

u = V(t, ærp, c)

sã är DAE-index < 2.

Annars finns det algebraiska relationer mellan
dynamiska variabler.

Problemet är svårt för DAE-lösare:
1. Derivera de algebraiska relationerna;

orsakar problem med numerisk drift
2. Eliminera dynamiska variabler.

Manipuler¡ng av DAE-index

L. BLT-partitionera 9(t, æ) = ¡
med högsta derivatan som okänd

2. Om partitioneringen lyckas
så är struktur-DAE-index < 2

3. Pantelides algoritm pekar ut minimala
system innehållande algebraiska relationer
mellan deriverade variabler
a. försök eliminera en dynamisk variabel
b. om det inte går: derivera?

" Eliminera" algebraiska variabler

Betrakta numerisk lösning av tr.(u) - 0

Behöver en residualrutin för A = å.(o).

Exempel: Strukturmatrisen

CT

X

x
X

x

X

bcd,ef
1

2

3

4

5

6

x
X

X I
X X

X

X

X

X

X

X

Kan beräkne c ¡nternt;
lngen substitution!

För vårt problem:
1. BLT-partitionera g(t,ù,æ,u) = 0

med æ som känd.
2. Undersök vilka o¿ som kan "elimineras"

a. symbolisk manipulering
b. tearing

Sortera bort rena " utvariabler"

För att beräkna de deriverade variablerna
behöver man inte beräkna alla variabler:

0 = /(t, ù,æ,a)

0 = å(ú, ù,æ,u,y)

Lätt att bestämma genom att analysera BLT-
pa rtitioneringen nedifrã n.

Terminalerna till strukurerade realiseringar
inför extra variabler som lätt kan elimineras
ø = konstant + ö och sorteras till utvariabler.
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Kodgenerering för sim ulering

ODE- och DAE-lösare
1.. använder vektorer
2. bara första derivator

Generera kod för
1. tidsinvarianta variablerna
2. dynamiska variablerna

(+ ¿. "eliminerade" variablerna)
a. om ODE-lösare önskas och möjligt

generera rutin för derivatorna
b. annars residualrutin

3. utvariablerna
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Strukturerad Modellering

av

Kemiska Processer

Ett Objektorienterat Synsätt

Bernt Nilsson

P ro cess-struktu r- dekomponering

Processmodell

Objektorienterad modellering underlättar:

. Modellutveckling

. Modellåteranvändning

S ubmodell-beskrivning

/sA

/sAA \_tsA

A
,sÁ

. Hierarki =+ Abstraktion

. Koppling/Terminal + Särkopplíng

. Ärvning =+ Äte.användning

lntern struktur + Utveckling

Ärvning + Återanvändning

Process_Oul_Termlnsl

Patomâl6r

Procoss_ln_Termlnal

Vessel
inlet -
outlet -

GasVessel
volume -

Tenk
area \



Generiska Modeller I

Vesse1 IS A Mode1 HITH
terminals:

Inlet IS A Process_In_Pipe;
0utlet IS A Process_0ut_Pipe;

paraneters:
No-Comp IS A Pararneter HITH value:=2 END;

Phase IS A Parameter;
constraints:

Inlet. Composition.Lenght : -
Outlet, Composition.Lenght : - No_Comp;

Inlet.Phase :- Outlèt.Phase :- Phase;
END;

Process_ïn_Pipe IS A RecordTerminal HITH
components:

Prêssure IS A Pressure_Terminal;
Flow IS A FLo¡l_In_Terminal;
Te¡nperature IS A Temperature_Terminal;
Conposition IS Â VectorTer¡ninal HITH

Lenght : = 1;
CompType IS A Concentration-Ter¡nina1 ;

END;

Phase IS A SinpleTer¡ninal I,IITH
variability : =constant ;

END;

END;

a

Särkoppling:

. Konfiguration av enheten

. Design av kolonnen

. Maskinmodell

. Mediamodell

33

Generiska Modeller ll

GasVessel IS A Vessel" WITH

paraneters:
Volume, GasConst, HeatCap IS A Parameter;
MoleWeight TYPE Row[No-Comp] ;

Phase:= "Vapour";
real"izations:

Behaviour IS À Primitive HITH
variables:

composition IS Â Column[No-CompJ;
pressure, temperature, density, energy IS A Real;

equations:
Pressure*Volumê =

Gas Const * SUM ( conpo s it ion) * tenperature
Volu¡ne*D0T ( composition) =

Inlet. Flow*Inlet, Composition -
outl,€t . F1o!¡*out1et . Compos ition;

density = Molel'¡eight*comPosition ;

DOT(energy) =
In1et, Flow*density*HeatCap*Inlet.Temperature -
outlet , Flon*density*HeatCap*g¡¡¡1.¡ . Temperature ;

€nergy = density*Volu¡ne*HeatCaP*temPerature ;

Inlet.Pressure = pressure ;

outIet. Ptessure = pressure ;

outlet.Temperature = temperature;
0utl€t, Composition = composition;

END;

END;

Parameterisering =+ Generiska modelleraParameterisering + Generiska modeller

Destillationskolonn

Reguljära strukturer

a Parameterisering + Generisk struktur
(finns ej i SEE-prototypen)
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Media/ Maskin-dekomponering

Dekomponering + Generiska modelldelar

Parameterisering + Generisk struktur

Slutsatser

Ateranvändning och utveckling av modeller
u nderlättas avseevärt.

Modeller för kontinuerliga kemiska processer
för fluider kan utnyttja denna typ av objektori-
enterad modellering med stor framgång.

Det finns behov av några tillägg till Omola för
att passa processtilläpmingar perfekt.

" Modeller¡ngsmetodik"

Språket ger Utvecklaren:

. Struktureringskoncept

. Arvningsmekanismer

. Enkelparameterisering

Utvecklaren ger Användaren:

. Dekomponerandemodeller

. Avanceradparameterisering

ln

Tray Medium

Model:Tray_Model

ll
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CACE-projektet
1. Bakgrund och mãl
2. Resultat
3. Erfarenheter

Bakgrund

Dagens CACE-verktyg är användbara
utför numeriska räkningar
och ritar grafer

men användarna önskar
. bättre användargränssnitt
¡ stöd för tankeprocessen
e integrerad miljö

frãn specifikation till drift av en process.
o utvidgbarhet

Hypotes vid starten

Dagens verktyg designades för 10 - 20 ãr
seda n.

Den enorma utvecklingen inom datalogin
o Arbetsstationer
o Objekt-orienterad programmering
o Databaser
. Grafik och användargränssnitt
o Expertsystemteknik
r Datoralgebra

borde tillãta bättre CACE-verktyg.

MåI

. Undersöka hur de nya landvinningarna
inom datalogin kan förbättra CACE-
verktygen.

¡ Utveckla nãgra prototypsystem.

o Etablera internationella kontakter.
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Resultat

1. Hibliz - grafikbaserat MMI för simulering
2. Expertsystemsnitt för identifieriñgsþakef
3. Formelbehandling av

flervariabla linjära system
4. Expertreglering
5. Verktyg för modellering och simulering

Designförslag pã kärna
Prototypimplementering i KEE
Tillä m pningsprojekt

Modeller är centrala

Matematiska modeller,och simulering är
viktigt i alla ingenjörssammanhang

. Analys, konstruktion, validering
r Operatörsutbildning, -träning
. Driftspla nering, operatörsstöd
o Feldetektering, -analys

Modellering och simulering är intimt
förknippade med varandra.

Modellrepresentat¡on

Svãrt och tidskrävande att utveckla modeller.
CACE-verktyg behövs:

o lntegrerade verktyg
a. Gemensam representation
b. Modelldatabas - Modellbibliotek

. Ateranvändning
a. Olika beräkningar
b. Olika system

. Användargränssnitt
a. Rätt abstraktion
b. Grafik

Hur?
. Ekvationsbaserade modeller
. Strukturerade modeller

Ekvationsbaserade modeller

Modellerna skall beskriva egenskaper och
relationer:

inte en beräkningsrutin
VAD, inte hur

Stöder åter användning för olika beräkningar;
Automatiskt genererering av:

. effektiv simuleringskod
r kod för stationära punkter
. linjära beskrivningar
. beskrivningar till existerande paket

" reglerprogram
r layout för specialtillverkade analoga eller

digitala VLSI-kretsar som implementerar
regulatorn.

Andra fördelar:
. Modellutvecklarens naturliga sprãk
r Bra dokumentationsform
r Konsistenstester
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Strukturerade modeller

M odellstru ktu rering
. Hierarkisk modelldekomposition
. Modelltyper
o Klasshierarki - Arvning
. Multipla beteendebeskrivningar
o Parameterisering

Fördelar:
. Nödvändigt för stora system
. Ateranvändning av modelldelar
. Underlättar dokumentation
. Möjlighet att modifiera eller byta ut delar

Publikationer

1 doktorsavha ndling
¡ Karl-Erik Arzén

3 licentiatavha ndlingar
o Jan Erik Larsson
r Per Persson
o Bernt Nilsson
o Mats Andersson

I examensarbeten

5 artiklar
23 konferensbidrag

I slutrapporter till STU
2 STU-seminarier

lnternationella kontakter

5 gästforskare

Den internationella kontaktnätet är stort.
Nãgra exempel:
DK DTH
N L Delft, Eindhoven
F INRIA
GB SERC, UMIST, Cambridge, Swansea,

CEGB, lmperial College
USA Maryland, RPl, LLNL, Berkeley,

Santa Barbara, GE, Mathworks,
AT&T Bell Labs

O bjekt-orienterad progra m mer¡ng

Strukturering och återanvändning:
1. Abstrakta datatyper
2. Arvning

Naturlig abstraktion för reglertekniker:
r Blockdiagram, väldefinierade snitt.
r ln/utsignal beskrivning - lntern modell

lnte självklart hur idéerna bör användas:
I. För implementering

a. integrerad miljö
b. användaranpassade gränssnitt
c. utvidgbarhet

2. För modellutveckling
a. modelldekomponering
b. återanvändning
c. konsistens
d. dokumentation och indexering
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Databaser

Databasen är central
. modellbibliotek
o pararneterdata
¡ mätdata
. beräkningsresultat

används av alla verktyg.
Gemensam representation för integrering.

Dagens databaser kan effektivt hantera en
stort mängd, oberoende data.

I CACE är mängden liten,
men relationerna är komplexa.

Objekt-orientering är en lovande ansats.

Grafik och användargränssnitt

Direkt manipulering
. konkreta representationer
r välj, peka, undersök och utför
r strukturinformation

Det behövs användaranpassade gränssnitt
o olika användarkrav och -behov
. olika hårdvara
. olika interaktionsstilar

Arbetssamt att implementera användarsnitt
o Portabilitet

Grafik- och fönsterstandard på väg
Användaren vill ha enhetlighet pã sin

dator
. Stödprogramvarâ

ldag primitiv
Kommersiella UIMS pã väg

Expertsystemteknik

Progra m meringstekniska idéer:
¡ Deklarativ programmering
. Representation av kunskap
. Kvalitativt resonemang
. Påskyndat och pãverkat

arbetsstationer, grafik, objekt-orientering

Sätt att inkludera och utnyttja kunskap om
1. Tillämpningen
2. Verktygen
3. Resultaten

Svãrt att samla in kunskap
. Systematisering
. Öppna frågor

lcke-monoton logik, realtidskrav

Datoralgebra

Anvä nd ning
. Analytiska uttryck kan ge bättre insikt
o Underlätta numerisk lösning
. Generering av kod för numerisk lösning

Kommersiella system
. MACSYMA, REDUCE, Scratchpad,

Maple, muMATH, Mathematica

' " Bättre än 20-poängs-matematikstudent"
r lnteraktiva paket,

svãra att integrera som verktyg
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Flu
STYRELSTN TÖN TEKNISK UTVECKLING
SWEDISH NATIONAL BOARD FOR TECHNICAL DEVELOPMENT

PROTOKOLL

från telefonmöte
24 februari 1989

med STUs
kI 09 00

styrgrupp för ramprogram CACE den
I0 00.

DeJ tagare: Sven Gunnar Edlund
KarI Eklund
Sven Erik Mattsson
Gustaf Söderlind
Arne Otteblad
KarI Johan Aström

SI

s2

s3

s4

s5

S6 Nästa möte
1989 k1 09

FormaI ia
Ordförande: Sven Gunnar Edlund
Sekreterare: Arne Otteblad
Justeringsman: Sven Erik Mattsson

Det utsända protokollet från styrgruppsmötet i Lund
den 23 november 19BB godkändes.

Sven Erik Ùfattsson hade inför mötet skickat ut en
skrivelse angående den tidigare beslutade prototyp-
implementeringen i projektet (bilaga 1). På styrgruppens
önskan hade Sven Erik M vidare skrivit ett försIag
ti11 fortsättning av verktygsutvecklingen efter CACE-
programmets avslutning (bilaga 2) . Formellt avslutas
CACE den 30 juni I9B9 men enligt Arne Otteblad kan STU
förmodligen stötta verksamheten med 750 I000 kkr under
budgetåret 1989/90. Styrgruppen instände helt enligt de
förslag som framförts i bilagorna och Sven Erik I"1 ombads
skriva en ansökan t.il1 STU, som kunde diskuteras vid ett
nytt telefonmöte i april.
Efter Arne O:s önskemål hade Sven Erik lvl skrivit ner ett
antal motiveringar för behovet av projektstöd inom STUs
programområde " Informationsteknologins ti1Iämpningar" .
Styrgruppen instämde i argumenten och tillstyrkte med
eftertryck behovet.

Styrgruppen diskuterade höstens planerade konferens och
föreslog v. 43 som lämptig tidpunkt. Sven Erik 1"1 och
Arne O skulle undersöka detta vidare. Sven Erik t"t åtog
sig att tiIl nästa möte skriva eLt förs1ag till konferens-
progr am.

avhåIls som tidigare har bestämts den 6 aprit
00 som telefonmöte.

Vid protokolJ et

Arne Otteblad
STU

Jus ter as
//\>\ ./. /,. ; ,-i,, I c- v

Sven Erik
LTH!

l
ts
Ø

Ma t ts son
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Om prototypimplementeringen i projektet

"Verktyg ftir modellutveckling och simulering,'

Sven Erik Mattsson

Inledning

Vid styrgruppsmõtet fõr ramprogram CACE den 23/LL 1988 diskuterades olika al-
ternativ ti1l fortsãttning och sätt att sprida ¡esultaten från projektet. Ett alternativ
som d.iskuterades var att utveckla en basprototyp som någon sedan kan utveckla till
en kommersiell produkt.

Idag implementeras en prototyp med hjålp av KEE och Common Lisp. Fõrdelen
med detta hat'varit att vi kunnat utveckla prototyper med en liten insats av pro-
graûÌmerare. Nackdelen år att KEE och Com¡non Lisp fordrar k¡aftfulla datorsys-
tem med ett primãrminne på minst 8 Mbyte och heist 16 Mbyte. Vida¡e ã,r KEE
en dyr programYara. Detta gör att den prototyp som nu utvecklas i projekiet inte
kan fõrvãntas fä någon större spridning. Om man vili nå en stõr¡e spridning bõr
man alltså implementera en prototyp med billigare och mer spridda språk och mjuk-
varukomponenter. Eit möjligi implementeringsspråk som har nämnts i diskussionen
ãr C**.

Hur påverkas dagens arbete av entuella planer på att göra en implementering
av en prototyp utan hjälp av KEE och Com¡non Lisp i ett senare projekt? Skall
vi avbryta implementeringen i KEE och Common Lisp? Denna fråga stållde jag
explicit till styrgruppen under mötet den 23/1,1 1988 och fick ett kla¡t sv¿r att vi
skulle fortsätta med implementeringen i KEE och Common Lisp. Jag har sed.an
efter mötet blivit ombedd att skriftligt f¡amfõra mina synpunkter pl d"ttu ,*"
inför styrgruppsmötet den 24/2 19g9.

Synpunkter

Vi i CACE-projektet anser att implementeringen av en prototyp i KEE och Common
Lisp skall fortsätta som planerat.

Motiveringen ãr delad i två steg. Fõrst motiveras v¿rför man bö¡ göra en pro-
totypimplementering i projektet. Sedan diskuteras val av implementeringsverktyg.

Avsikten med en prototypimplementerürg är
L. att fã en prototyp fõr demonstrationer som kan

a. illustrera idéer och begrepp mera konkret än verbala beskrivningar
b. ge visibiütet och väcka int¡esse
c. indike¡a att våra idéer är genomlörbara

2. att fã en prototyp som kan ge oss återkoppling
a. från demonst¡atione¡
b. vad som är realistiskt att implementera
c.' hur implementeringen skall gõras
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Alla dessa skäl ä¡ viktiga. Under implementeringsarbetet har vi många gånger
speciellt lagt märke till punkterna 2b och 2c. Vid implementering upptãcker man
ofullstãndigheter och oklarheter i specifikationen. Vidare finner man att en del
saker är mycket svårare att implementera än man trott, men mindre ãndringar eller
fõrenklingar gör att svåra implementeringsproblern r:¡rdviks. Implementeringsar-
betet är alltså en viktig del i designarbetet.

Nãr det gäller val av implementeringsspråk kan man givetvis inte byta det så
hår i slutet av projektet. Men låt oss t¡ots detta nämna vitka skillnaderna mot att
implementera i till exempel C++ fu.

Den grundläggande programstrukturen och den interna representationen kan
behållas ofõrändrad. En viktig skill:rad är dock att C** som är ett kompilerat språk
inte tillåter att man skapar nya klasstyper dynamiskt under exekveringens gåug,
utan alla klasstyper måste vara definierade vid kompilering. Vårt modelltypbegrepp
måste tillåta att användaren skapar nya modelltyper interaktivt. Eftersom KEE
tillåter att man definierar nya klasstyper dynamisk har vi ku¡nat utnyttja dess
klassbegrepp och ärvningsmekanismer för att direkt avbilda vårt modelltypbegrepp.
Vid implementering av vårt modelltypkoncept i C++ måste man implementera ett
mellanlager för att hantera definition av nya modelltyper och ärvning mellan no-
dellt¡rer.

Bn annan mycket viktig skillnad är att KEE tillhandahåller en rad grafiska ru-
tiner och rutiner fõr att definiera anvåndargränssnitt. Detta har gjort att vi ha¡
ku¡rnat håIla'arbetet med att implementera ett anvãndargrãnssnitt på ett mini-
murn. Vid. implementering i C++ kommer implementeringen av grafi.krutiner och
anvãndargränssnitt att uppta en mycket stor del'av arbetet. Det fi¡ns en del grañk-
paket fõr C** som tiil exempel lnterViervs, men de är långt ifrån så k¡aftfulla som
KEEs-

Sarnrnanfattning

Sammanfattningsvis anse¡ vi i CACE-projektet som det framgår av olran givna skäl
ati det är helt nödvändigt bedriv¿ prototypimplementeringsverksamhet sãm phne-
rat i vårt projekt.

rmplementeringen i KEE och Common Lisp kan utgðra en bra grund fõr en
implementering i ett annat språk såsom C++. Man kan behålla den grundläggande
programstruktu¡en och den interna representationen av data och modelle¡, men nürn
måste bygg. en del mellanlager. Vidare komme¡ en stor del av arbetet att upptas
av att implementera grafik och anvãndarsnitt. De fl.esta använd.are har hãr stora
k¡av efter bekantskap med Macintosh. Man måste om och nä¡ det bür aktuellt noga
undersöka mõjligheterna att fä och använda fárdiga komponenter. Utvecklingen på
detta om¡åde ãr snabb och vi följer den noga.
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Förslag till fortsättningar efter CACE-projektet

Sven Erik Mattsson

Inledning

Vid styrgruppsmôtet för ramprogram CACE den 23/11 1988 diskuterades olika al-
ternativ till fortsåttning och sätt att sprida resultaten från projektet. Nedan ges
först en sammanfattning av tänkbara alternativ och sedan fõrslag till fortsättningar
inför styrgruppsmötet deî 2412 L989.

.4.lternativ

Det fi¡rns fl.era naturliga fortsåttningar av projektet:
1. grundforskning,
2. tillämpningsstudier och
3. implementeriagsprojekt.

Grundforskning

Under projektet har vi funnit flera fundamentala problem som är mycket intressanta.
Btt sådant ãr hu¡ man skall hantera diskreta händelser i samband med kontinuerlig
simulering. En ansökan f,õr ett sådant projekt "Diskreta händelser i kontinuerliga
modeller (Discrete-event elements in continuous modeling)" har sãnts till STUFs an-
sökningsomgång den 20 januari 1989. Det ãr svårt att sãga något om möjligheterna,
men det 1är ha inkommit ansökningar fõr 4-6 gånger av disponibelt belopp.

Ett annat int¡essant alternativ ãr presentationsformer fõr reglersystem och dess
st¡uktu¡. Detta ställer and¡a krav ãn presentation av processer och dess struktu¡.
Växelve¡kan mellan process och reglersystem behöver inte vara rumsligt lokal på
sarruna sãtt som vãxelverkan mellan processkomponenter. Btt reglersystem kan ha
många signaler som kan komma från helt skilda delar av en process. Eit blockdia-
gram som innefattar reglersystem kan därför latt bU rõrigt.

Tillämpningsstudier

De resultat vi erhållit kan tillämpas på många olika sätt. Tillãmpningarna bör
lämpligen utfõ¡as tillsammans med externa parter. lrfålen med d.em kan vara fle¡a
såsom att
1. sprida resultaten,
2. lågga gnrrrd fõr en bred anvãndning,
3. fä en återkoppling från användare,
4. lägga grunden till allmänna modellbibliotek och
5. utveckla tillãmpningsspeciÂka verktyg.

Som mõjliga kandidater fõr applikationsstudier i ett tidigt sked.e ser vi



44

1. Kemj- och massa-pappets-btanscåerna.
a. DUP-ramprograîrmet ha¡ skapat ett intresse inom denna bransch fõr mo-

dellutveckling och kontakter har knutits. Det ãr naturligt att inom DUP-
ramprograrnmet formulera och fi,nansiera tillämpningsstudier.

b. Modellering av kemiska processer studeras i CACE-projektet.
c. Vi har forskare som är kunniga i och intresserade av modellering av kemiska

processer.
d. IT'4 projektet "Knowledge-based real-time control systems" kommer fõr sin

demonstrator att använda en steriliseringsprocess.
'e. Vi har goda kontakter med utländska grupper som sysslar med modelle-

ring av kemiska processer såsom Tyréus, DuPont; Asbjornsen och McAvo¡
University of Maryland; Sargent, Imperial College.

2. Kraftindustnn.
a. Sydkraft har visat intresse för våra idéer.
b. Det firurs god kompetens i modellering av kraftverk och kraftsystem vid

institutionen.
c. Institutionen har gãstprofessur i reglering av kraftsystem.
d. Vi har goda kontakte¡ med många utlåndska grupper inom om¡ådet såsom

Rees, Australien och Maffezzoni, Milano.
e. Det finns många bra modeller for k¡aftverk tillgângliga.

Finansiering har indikerats ovan i de oüka alternativen. En annan möjlighet efter
1 juli l-990 kan vara fria projekt inom om¡ådet för modellutveckling och simulering
under S TUs nya program Informationsteknologins tillämpningar.

Ett gnrndläggande problem med tiJlämpningsstudierna är att vi behöver tillgång
till verktyg. Prototypimplementeringen i KBE och Common Lisp kan anvãndas i
början, rnen sedan måste vi ha en prototyp som kan gðras mer tillgänglig.

Irnp lernent er i n gs p ro j ek t
Fõr att ku¡rna sprida resultaten från CACB-projektet i tillämpningsprojekt behöver
vi tillgång tillimplementeringar av verktygen. I CACE-projektet implementeras id.ag
en prototyp med hjãlp av KEE och Com¡non Lisp. Fördelen med detta har varit
att vi ku¡nat utveckla prototyper med en liten insats av prograrnmerare. Nackdelen
ãr att KEE och Common Lisp fordrar kraftfu-lla datorsystem med ett primärmirure
på minst I Mbyte och helst 16 Mbyte. vidare ã.r KEE en dyr progruri-rr,ura. Detta
gör att den prototyp som nu utvecklas i projektet inte kan fõ¡väntas att fä någon
större spridning. Om man vill nå en stör¡e spridning bör man alltså implementera
en prototyp med biiligare och mer spridda språk och mjukvaruÌomponenter.

Vi anse¡ det inte vara en högskolas uppgift att utveckla, marknad.sfõra och
underhålla komme¡siella och professionella programvaror. Men vi inse¡ att vi bör
ta vårt ansvar hår och att vi kan få nyttiga erfa¡enheter från projekt av begränsad,
omfattning. E¡farenheter från Simnon visar att använd.bara programkompãnenter
ãr ett mycket bra sätt att föra ut ¡esultat. Ett förslag till att utveckl. en basprototyp
som någon sedan kan utveckla vidare till en komme¡siell produkt diskuterades på
styrgruppsmôtet den 23 november 1g88.

Förslag

De ovan diskuterade alternativen är inte uteslutand.e utan kompletterar larand.ra
på olika sätt och ä¡ av olika intresse fõr de som idag arbetar i CACD-projektet.
Vårt fó¡slag ãr att de ?50 - 1000 kStrK som finns tiilgängliga för fo¡tsäìtr,ing u,,
CACE-projektet under 89/90 används tiil ett implementeringsprojekt. Resq¡ser fõr
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tillämpningsprojekt får sedan sökas på andra håU iill exempel inom DUp-rampro-
gramrnet. Vi är också intresserade av att utvidga våra begrepp till mod.eller me¿
diskreta hãndelser som tilL exempel modeller av batchprocesser. Vi kommer säkert
att stðta på detta krav i tillämpningsprojekten. En ansõkan om ett projekt med
denna inriktning har sänts tiil STUF.

Det år vikiigt att prioritera ett implementeringsprojekt. Användbara pro-
gramkomponenter är ett mycket bra sått att föra ut resultat. Det gõr det möjligt för
intresserade att själua få prova och det ger oss återkoppling. För det andra, behöver
vi tillgång till anvãndbara verktyg i tiJlämpningsprojekten. Ett implementeringspro-
jekt är alltså en direkt fortsättning på forskningen for att föra ut resultaten och det
bör ligga tidigt innan tillämpningsprojekten avancerat för långt. Vi inser att de
ovan nämnda resurserna inte är stora, men de ger oss nu en tidig möjlighet att
implementera användbara komponenter. För ati hålla projektet inom de ovan an-
givna ramarna är vårt försiag att arbetet skall koncentreras på att implementera en
kärna för modellutveckling och simulering. Med en kärna menar vi rutiner för att
handha och manipulera den inte¡na representationen. I vår design finns det en klar
separation mellan användargrãnssnitt, intern representation av data och model.ler
och bearbetningsrutiner. Avsikten ãr att r:ndvika att lãgga ner mycket arbete på
anvã,ndargränssnittet. I eit projekt att utveckla en kom¡nersiell produkt kom¡ner
implementeringen av användargränssnitt att y¿ra en mycket trurg del. Det finns
goda skäl att inte nu lägga ner mycket arbete på anvãndargränssniìt:
1. Vi kan illustrera våra idéer och få anvãndbara verktyg tiJl tillämpningsprojekten

med ett enkelt användargränssnitt.
2. Det fi¡ns flera möjliga uiformningar av ett bra användargränssnitt. Tiltãmp-

ningsprojekten kan ge oss erfarenhete¡. Det är naturligt att göra arbeten på
användargränssnitt i eit tillämpningsprojekt, liksom att tillverka nya verktyg.

3. Det finns idag mycket få komponenter för att definie¡a och implementera an-
vãndargrãnssnitt, men utveckligen inom om¡ådet är snabbt. Man kan förvänta
sig att det inom 1 - 2 år finns fler intressanta komponenter tillgängliga.

Det är alltid svå¡t att bedöma resursåtgången i ett prograurmeringsprojekt, men
vi bedðmer det som möjligt att inom ovan nåmnda ram implementera en kä¡na fðr
modellutveckling och simulering för modeller som beskrivs av differential-algebraiska
ekvationer och om det ãr möjligt också differensekvationer. Verktygen bör också
ku¡¡ra handha vektor- och matrisuttryck och enklare former av datoralgebra.

som basimplementeriagsspråk avse¡ vi att välja C++. Det ger or, "i bra porta-
biliiet. Den grundläggande programstruktu¡en och d.en interna representationen
från prototypimplementeringen med KEE och Common Lisp kan tiù stö¡sta delen
bibehållas. Det finns ett grafrkpaket i C++ som heter Inte¡Viervs, som har utveck-
lats på Stanford och ãr allmänt tillgängligt. Det är inte så väl integrerat som KBEs
grafi.k, men det har ¡utiner för menyhantering, dialogrutor och texìredigering.

Vi har goda kontaker med den grupp på AT&T Bell Labo¡atories ,o* o.,ru.rot
fõr utvecklingen av c++. I denna grupp ingår Bjarne stroust¡up som har skapatc++. speciellt god kontakt har vi med Anãrew Koenig, som är en av de huvud-
ansvariga för version 2 av C**. Han har varit på besõk hos oss och år intresserad
av vårt projekt. Andrew håller på att skriya en bok om C+* och är intresserad.
av att hålla en seminarieserie om C++. En person med. A.ndrervs erfarenheter av
Programmering i C++ skulle vara en stor tillgång i början av projektet för att hjälpa
oss att fä en riktig grundarkitektur på kãrnan. I prel-iminåira diskussioner har han
uttalat sig intresserad av att gästforska hos oss cn tilt två månad.er. Vi skulle l¡ara
behör"¿ stå fõ¡ rese- och bostadskostnad.er.
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Motiv fär fria projekt inorn området modellutveckling och simulering

i srus planerade program rnformationsteknologins tillämpningar

Sven Erik Mattsson

Stycket nedan argumenterar för fria projekt inom området modellutveckling och
simulering i STUs programskrivning för "Informationsteknologins tillämpningar".

Fria projekt inom området modellutveckling och simulering
Den hårdnande konkurrensen kräver både bättre och billiga produkter. Energifor-
brukningen måste minskas och miljön får inte förstöras. Industrin är därför allt mer
intresserad av att konstruera automatiserade produktionsprocesser som utnyttjar
energi och råmaterial på bästa sätt och samtidigt är miljövänliga.

Informationsteknologin har gett oss kraftfulla hjälpmedel som möjliggör om-
fattande konstruktionsberäkningar. Därigenom kan man på konstruktionsstadiet
undersöka många olika processkonfigurationer och utföra optimeringar. Krav på
miljövänlighet och låg energiförbrukning har lett till slutna processer med många
återcirkulationer. Sådana processer kråver sofistikerad styrning. Matematiska mo-
deller av industriella processer är nödvändiga för att konstruera processerna och
deras styrsystem. Modeller och simuleringsverktyg behövs också i simulatorer för
träning eller som beslutstöd för operatörer. Simulatorer och avancerade matema-
tiska metoder för analys och design har hittills huvudsakligen använts där det varit
omöjligt att prova sig fram till en någorlunda acceptabel lösning eller för att myn-
digheter har krävt det av säkerhetsskäl. Typiska exempel är elkraftproduktion, flyg-
och rymdteknik.

Det finns ett behov av att överföra kunskap om nya metoder och datorverktyg för
modellutveckling och simulering till en rad intressenter inom högskola och industri.
rnom till exempel CACE-ramprogrammet har sådan kunskap byggts upp. Metoder
har utvecklats för att underlätta modellutveckling och återanvändning av modeller
till olika ändamål och för liknande processer.

Fria projekt med användare och utvecklare av datorstödda verktyg för model-
lering och simulering är till gagn för alla. I projekt med användare både inom
högskola och industri som har processkunskap och någon erfarenhet av modellering
och simulering får användarna lära sig nya metoder och tekniker. Utvecklarna av
modelleringsverktygen får återkoppling och kan modifiera och förbättra verktygen.
För speciella tillämpningar kan de tillverka speciella verktyg eller specialanpassa
användargränssnitten och modellbibliotek kan byggas som kan vara till nytta inte
bara för den deltagande parten utan en hel bransch. Denna tekniköverföring är
speciellt viktig eftersom det finns industrigrupper där man nu inte har någon större
erfarenhet och kunskap i modellutveckling och simulering. Detta kan också leda
till att en de facto standard för att beskriva modeller kan etableras vilket skulle
drastiskt bidraga till tekniköverföringen.
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L. Introduction

Significant interest in modeling and simulation is manifested in the DUP pro-
gram and from industry. The undelaying ¿irns ¿¡s to design and run plants more
efficiently and to create a better environments for the operators. Today's CAE tools
for model development and simulation are far from satisfactory. Most of today's
continuous time modeüng la.nguages follows the basic structure of the CSSL defini-
tion (Strauss, 1967), which has had a profound impact. It has served well for over 20
years, but the development of computing science and computer hardwa¡e has been
enormous during this time.

In the end of 1984 a 5 years' research prograrnme "Computer Aided. Control
Engineering, CACE" financed by STU was started to investigate the possibilities
to capitalize oî the development of computing science and. computer hardwa¡e.
During the two last years (July 1987 - June 1989) the problem of supporting model
development and simulation are addressed in a project "Tools for model development
and simulation" (STU project 87-2503 and 712-88-2508). The major result of this
project will be a design proposal containing concepts and tools to support model
development and simulation. Overviews of basic ideas are given in Mattsson (1988,
1989) and Andersson (1989). The design includes also an internal representation to
support these concepts (Andersson, 1989). Experience from the prototype indicate
that the ideas are sound and the prototype may indeed serve as the basis for a new
generation of simulators. The prototype implementation is written in Common Lisp
and KEE. The advantage of KEE is it could be implemented with a modest effort.
However, since KEE is expensive, we do not expect the prototype to be widespread.
To make our tools generally available, it is necessary to implement them using
cheaper and more commonly available languages and software components.

We think that it is not the task of a university to develop, market and maintain
commercial and professional software. But we realize that we have a responsibility
of spreading the results of our project and making them generally ay¿ilable. The
experiences from Sirrnon show that useful program components are a very good
way of spreading new ideas and methods. Consequentl¡ this application contains
a project proposal to implement a kernel for model development and simulation,
which someone else can develop fir¡ther to a comrnercial product.

A.nother good way of spreading new ideas and methods is to have joint applica-
tion projects with developers and users. The developers also get feedback and can
modify and improve the tools. For a special application they can develop customized
tools and user interfaces. Model libraries can be built which can be of use not only
for the participating part, but also for a whole branch. However, these application
projects assume that there are useful tools available. 'We would therefore at this
stage give priority to an implementation project.

Before giving a specifi.cation of the kernel to be implemented and a project
plan, it is necessary to give a background by outlining some basic ideas to put the
prototype in a context and to make the proposal more concrete.

2. Basic ideas

The basic aim of the project proposed is to implement a useful kernel for model de-
velopment and simulation along those specifications developed in the CACE project.
By a kernel we mean the routines to manipulate the internal representation. In ou¡
design there is a clear separation between the user interface, internal representation
of data and models and processing tools. This separation makes the design more
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flexible and allows custornized user interfaces. In a project to develop a corrurrercial
product, the implementation of user interfaces will be a major part. Our approach
is to avoid to put too much effort on i'nplementing ru¡er interfaces in the project
proposed. There a several good reasons:

1. It is desirable to get useful tools as soon as possible.

2. We can illustrate our ideas and get useful tools with simple user interfaces.

3. There are several possible ways of designing a good user interface. The applica-
tion projects can give us experiences. It is natural to develop customized user
interfaces in the application projects, as well as develop new special tools.

4. Today there is very few high-level software tools to define and implement user
interfaces, but the development within the area is fast. In 1 - 2 years there may
be several useful components available.

Our approac.h to make a kernel relies on the belief that various users could. agree
upon a small, basic, coûtmon set of concepts; A collection of basic objects like models
and úe¡minals with specified properties and operations. The system Mathematica
(Wolfram, 1988) for numeric and symbolic calculations is built in the same way.
It has a kernel, which does the computations and a user interface which manages
the interaction with the user. The kernel works in the same rvay on all computers
that run Mathematica, but the user interfaces can be very different on different
computers.

The basic concepts and tools supported by our kernel are mainly intended for
researchers and modeling and simulation specialists. Other user categories can be
supported by building new user interfaces and new layers of tools. Such tools can
allow an architect or a chemical engineer to describe his building or chemical plant
and the assumptions in his own language. These kind of tools and user interfaces can
be developed as parts of applications projects. Today's "high-level" tools of this kind
are too rigid. They produce canned, black box models which cannot be modified.
The user is in trouble if some component is missing, since it is very diffi.cult or even
impossible for him to add ner\¡ components. The high-level tools should generate
the desired model in an explicit form so that it is readable and can be modified by
the user.

3. Kernel specification

This section gives a specification of the kernel to be implemented in the project
proposed. For reasons of comprehensibility, it is written in the style of a reference
m¿nual as if the kernel already existed.

fntroduction

The kernel supports basic data structures for model representation and contain a
basic set of tools for model development and simulation.

Priority is given to efficiency and safety. The user and the kernel are is considered
to work in two modes. The model is built and modified in the model development
mode. 'When the user wants to simulate the model is compiled, which means that the
model consistency is checked and an internal, efficient representation for simulation
is generated automatically.

For numerical calculations PRO-MATLAB (Moler et al, L987) is used. It has
been extended with routines for nu¡nerical solution of differential-algebraic equation
systems. The internal representation used at simulation is an M-fiIe. It means that
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the representation is readable. There is a tool which translate internal va¡iable
references to the user's v¿riable names. This approach does not mean that there is
a hard com:rritment to use PRO-MATLAB. It is fairly simple to modify the back-
end of the compilation tool to generate a representation that is adapted to another
numerical tool. It is also possible to take the PRO-MATLAB code output by the
compilation tool and manipulate that representation.

Below data structures, consistency checks, compilation and simulation tools are
in turn discussed in a bit more detail.

Data etructuree

Besides coûtrnon data types such as real nr¡mbers, vectors and matrices of real num-
bers the kernel supports a number of mod.el type objects. The basic model type
objects are

¡ model

o terminal
r realization
o parameter

o variable

Model objects have attributes. Some attributes like name, creation time, classifica-
tion etc are common to all model types. Models have attributes such as terminal
list, parameter list and realization list. Simple terminals have attributes like unit
of measure, name of quantity, value, nalue range and structures terminals have a
component list. Realizations have attributes such as rrariable list, submodel list,
connections and prirnitive text (equations).

The model type concept is object oriented. It means that the kernel should sup-
port subclass of and super class relations. Two principles of inheritance are needed:
union and override. Override inheritance is used for single value attributes. Union
inheritance is used for attributes which can have multiple values (list attributes). It
means that an object overrides an inherited object with the same name attribute.
This inheritance concept allows simple exchange of a specific submodel of a realiza-
tion as well as change or addition of a terminal component.

The kernel have the tools to cteate, cop¡ delete and modify objects. Modifica-
tions involve adding and removing components and changing of attribute values. It
is possible to store models as text files for later retrieval.

Consistency checks

The kernel contains tools for consistency checks. The basic policy is to allow incon-
sistent models during the model development phase, since sometimes it is necessary
to make a sequence of modifications to change a consistent model to another con-
sistent model.

.A.n extensive consistency check is done in the compilation step, since many of the
consistency checks imply a global analysis and deduction of unspecified values from
the context. The tools to create and change model objects do not perform extensive
consistency checks. They only check simple and local conditions. For example, when
connecting two terminals it is easy to check that their explicitly specified attributes
are consistent, but it is a bit more laborious to check consistency of unspecified parts
since it involves inference from the context. Note that the kernel guarantees that
the value of an attribute is of proper type. If this basic requirement is not fulfllled
a check has to be performed at each access of attributes. ft means that the kernel
becomes inefficient.



52

Many of the procedures for consistency checks could be used in different contexts
and therefore are modularized properly to allow reuse. The routines for consistency
checks include lexical, syntactical and sem¿ntical analysis of equations and consis-
tency checks of connections. There is a database to handle çs"'patibility of quantity
names. The consistency and conversion of units of measure is handles by another
database.

Cornpilation

The compilation has two basic pur¡roses. First, it performs extensive consistency
checks and second, it transforms the user model to an internal representation adapted
to a special task. In this case a the compil,ation tool transform the model to a
representation adapted to simulation.

The compilation is a critical check point and an internal representation for
simulation is not generated unless a number of consistency checks are passed.

Sirnulation tools

The kernel supports simr¡lation of models described by differential-algebraic equa-
tion systerns. Besides scalar variables also vector and matrix variables are allowed.
The kernel does not allow dynamic switches of behaviour descriptions (realizations)
during simulation, but reaüzation has to be selected before compilation. The kernel
will probably support simulation of models described by difference equations.

The framework is extendable to include polynomials, transfer functions and
polynomial matrices. The kernel allows a behaviour description to use functions
specified in PRO-MATLAB. This feature allows a user to escape when he has to
define complex functions. Note that PRO-MATLAB allows user-specified firnctions
in Fortra¡r and C. Consequentlg in this way the kernel allows user-specifi.ed functions
in Fortran and C.

The tools for setting up a simulation include routines to define parameter values
and initial values.

4. Project proposal
'We propose a project to implement a kernel for model development and simulation as
outlined above. It is a natural step to make the results of the CACE project generally
available. The next natural steps are joint application projects with developers and
users of CACE tools. However, these application projects assume that there are
useful tools available. The purpose of this project is to lay the basis to such tools.
The application projects can then allow us to tune the tools and to create new
special tools and customized user interfaces for different applications. The kernel
can serve as a basis for someone else to develop commercial products.

As the basic implementation language we will use C** and when feasible we
will in different ï¡ays use and incorporate available, existing software.

tfser interface

The kernel has no user interface facilities. However, to make the kernel useful, we
will implement some in the project proposed.

In this project we will use the object-oriented interface package Interviews (Lin-
ton and Calder, 1987). It is written in C++ on top of the X Window System.
InterViews is a public software developed at Stanford
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The textual form for storing models on files is actually one form of a modeling
language. Model objects shor¡ld have capabilities of printing themselves. Printed
presentations should have mouse sensible names to access the model object menu.

Different editors should be available:

o A graphical editor for editing the picture (and structure) of a model object.
o A text editor for editing textual representations like equations. Hopefully an

external text editor like Emacs can be used.

o Forms for editing objects like terminals with an enumerable number of at-
tributes.

\{hat actually will be implemented depends on what can be done easily in
InterViews and what is actually needed to test the kernel and to make the kernel
useful. W'e will also investigate the possibilities to use user interface facilities of
PRO-MA.TLAB. If possible we will make an interface to SattGraph 1000 to allow
animated presentations of the simulation results.

Guest researcher

We have good contacts with the groups at AT&T Bell Laboratories responsible
for the development of C**. Andrew Koenig is a Distinguished Member of the
Technical Staffat AT&T Bell Labs. He is working on C** tools and has participated
in the development of version 2 of Cf *. He has visited us and is interested in our
project. Andrew is also writing a book on C** and is interested in giving a series
of lectu¡es. A person with his experiences of using C** would be very useful in
the begiruring of our project. He would share his wealth of experiences developing
in C** and could help us to design the basic architecture of the kernel correctly.
In preliminary discussions he has expressed interest to visit us l- - 2 months this
summer.

Proposal budget

Funds requested from STU. The amounts are in 1000 SEK

Total 1989/90 1990/91

Personnel
Materials
Travel
Computer and

software service
Administration costs (8%)

Amount of this request 1 500 1 000 500

The personnel costs correspond to 4 man years
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Anvisn¡ngar - S. bro.chyrcn ,Sök 3töd ho¡ STU,. Om sekr€-
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antal anslállda i koncernen

Projektledare
Sven Eri k Mattsson 046-l 08779
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Projektlitel Kärna för modellering och simulering
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Annan
ñnansiering

finansieras av

Mynd¡ghsl, anslagsg¡vånde orgån o d

1 Beloppet som söks hos STU söks även hos

2 Utöver det belopp som söks hos STU
behövsfördettaprojektytterligare.. ... .. ..

Belopp

........... kronor, vilket

söks hos

Palentfrågor
mm

Patont och patenlansökn¡ngar nr

proj6ktol Namn

-l söran¿en l-l Ann.n 
"nsæ

lnlernalionelll
samarbete

gifoga gårna etl kort rstoral pâ sngelska

Proieklbe-
skrivning

(m¡1, m.todtck-
nl3k lörnlng, drg..
låga æh Þruftrl-
ânYåndnlng)

Intresset f¡ån industrin fõr mod.ellutveckling och simulering är stort. Man vill kr¡nna
designa och köra processema effektiv¿re och skapa en bättre miljö fõr processoperatõrerna.
Dagens verktyg fõr modellufvsgkling och simulering uppfyller inte kraven. I CACE-
projektet har det utarbetats Iörslag till hur en ny generation verktyg bör se ut. Er-
farenheterna f¡ån prototypen indikerar att idéerna är sr¡nda och att den kan användas
som bas fõr en ny generation simulatorer. Prototypen, som är skriven i Com¡ton Lisp och
KEE, förvãntas inte fã någon större spridning, då KEE är dyrt. KEE har anvãnts då det
möjlig gj ort implementering med moderat a ins at s er.

Vi föreslå¡ ett projekt fõr att implementera en kãrna för modellutveckling och simu-
lering enligt den specifiÌation som framtagits i CÂCE-projektet. Detta är ett naturligt
fõrsta steg i att fõ¡a ut resultaten från CACE-projektet, som sedan kan fõljas av tillämp-
ningsprojekt. Med en kärna menas rutiner f,õr att handha och manipulera den interna
representationen. I vår design finns en klar separation mellan användargränssnittet och
kärnan.

Målet är att implementera en kårna som av någon annan kan utvecklas vidare till
en komm.ersiell prodult. Vi vill fokusera insatsen på en kärna och bara göra ett enlelt
användargränssnitt för att hålla projektet på fõr oss en rimlig sto¡lek. Det är a¡betskrä-
vande ¿¡¡ irnplementera avancerade användargränssnitt. Kärnan skall vara användbar för
att visa och illustrera våra idéer, vilket vi kan göra med enklare användargränssnitt. Den
skall också vara anvãnd.bar i tillãmpningsprojekt med användare av dessa verktyg. Dãr
kan det r¡ara naturligt att tillverka anpassade användargränssnitt.

C++ kommer att vara det grundläggande implementeringsspråket. För de numeriska
beräkningarna avser vi anvånda PRO-MATL.A,B. För övrigt kommer vi att använda fárdiga
programkornFonenter där det ãr lämpligt.

Nyckelord:.......

model I eri ng, sjmulering, programvara

Förhandskoh-
taliter på
STU

Har dsnna snsökan diskutsrats mod nå9on handl¿iggare på STU?

Underskrifler
Sókande och proiektlsdaro (namntockn¡ng med namnlórtydtigand€)

Sven Eri k Mattsson

S*,,,tì( lM,/44-,-

Flmetocknaro ollor pt€lokvlöreslândars (namntockn¡ng msd namnförtydligando)

C'ta;\\*,'^.n'---\-
Björn liJittenmark
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E|i¡ STYRELSEN rÖn TTXNSK UTVECKLTNG
C¡¡I SWEDISH NATIONAL BOARD FOR TECHNICAL DEVEIOPMENT

PROTOKOLL

från telefonmöte med STUs
13 juni 1989 kl 0B 30 9

styrgrupp för ramprogram CACE den
30.

Deltagare:

s1

s2

s3

Sven Gunnar Edlund
KarI Eklund
Sven Erik Mattsson
Gustaf Söderlind
Arne Otteblad

Formalia
Ordförande: Sven Gunnar Edlund
Sekreterare: Arne Otteblad
Justeringsman:Sven Erik Mattsson

Den huvudsakliga punkten på dagordningen var programmet
för höstens CACE-seminarium.

Efter intensiva diskussioner enades man om ett försIag
där poster-sessionen 1åg på båda sidor om lunch-pausen
och paneldiskussionen startade kr 15 med avslutning 16 30.

sven Gunnar E åtog sig att vara ordförande för seminariet
medan Karl E åtog sig att leda paneldiskussionen.

Avgiften för semínariet bestämdes til-I 450 kr.
Förslaget ti11 utformningen av inbjudningen till seminariet
och presentationstexten godkändes varefter Sven Erik M
och Arne O fick i uppdrag att arbeta vidare med de prak-
tiska arrangemangen.

Nästa styrgruppsmöte bestämdes ti11 den B september i
Lund. Då skall projektverksamheten presenteras.

Vid protokollet

Arne
STU

Otteblad
Jus teras

,\,u,, /j'ç, (' /t4" l2n ^Sièn E-r ik Mattsson

o

l
ts
Ø

LTH



Dokumentation i form av rapporter och kopior av overheadbilder
kommer atr delas ut till deltagarna.

Avgiften är 450 kr, vilket inkluderar lunch, kaffe och dokumenta-
tion-

Avgiften sätts in pâ postgironummer 18 3f ll-4. Var god ange att
inbetalningen skall bokföras redovisningsnr. 89-2110 PK.

Anmälan och avgiften txir vara STU tillhanda senast den 6 okto-
ber 1989 pâ bifogade svarskort eller per telefon 08-775 44 53,
Kerstin Bohs.

Antalet deltagare är begränsat. I händelse av för många anm?il-
ningar får de först anm?ilda förtur. Vi bekräftar Ert deltagande
senast den 18 oktober 1989.

Närmare information lämnas av Sven Erik Mansson, LTH,
(046-10 87 7g),eller Arne Otteblad, STU, (08-775 44 52)

Nya Yerktygför
modellutveckling
och simulering

L¡
oo

Seminarium
Tisdagen den24 oktober 1989

Hörsalen, STU
Liljeholmsvägen 32

Stockholm

Syfte: An sprida kunskap om resulrar från ett av STUs ramprogïam.
Målgrupp: De som är sysselsatta med eller tir ansvariga för utveckling
och underhåll av reglersystem och processanalys. Seminariet vänder
sig också till dem som är intresserade av datorstöd för ingenjörsarbe-
te i breda¡e mening liksom de som dr intresserade av modellutveckling
och simulering i allmãnhet.

Ft[
Txt Swrorsx Nel.¡oNrL B<¡¡.no ron Tecxxrcrr I)tvrropurxr
Box 4J2oo s-¡æ22 sTocKHoLM svEDEN nxoNe *46877¡ 4oæ

oFFrcE LtLJEHolMsvÄcen ¡t

STU
Styrelsen för teknisk utveckling

Institutionen för reglerteknik
Lunds tekniska högskola



För att kunna utveckla bra tekniska system bchövs datorbaserade
verktyg för modellutveckling, simulering, analys, konstruktion, uppbygg-
nad och utprovning. Dagens verktyg har visat sig vara effektiva och arbets-
besparande, men de är mer anpassade till de begrÌinsningar som datorema
hade för 10-20 âr sedan än till anvlindamas önskemål.

För fem år sedan startades STU-ramprogñmmet "Datorbaserade
hj2ilpmedel för uWeckling av styrsystem (Computer Aided Control Enginee-
ring, CACE)" med institutionen för reglerteknik vid Lunds Tekniska Hög-
skola som huvudaktör. Målet var att utforska vilka möjligheter de senaste
årens snabba utveckling inom informationsteknologin ger att förbätüa de
datorbaserade verktygen och att uweckla några prototypsystem.

Den första fasens pilotprojekt visade an dabrgrafik, expertsystemtek-
nik och symbolisk manipulering på ett märkbart sätt kan förbättra dagens
verktyg. Man kan göra verktyg som tillâter användaren att definiera sitt
problem på ett för honom naturligt sätt och förser honom med bänre stöd och
hj¿ilp.

Alla metoder för analys och design behövernågon modell av systemet
och representation av modeller lir dlirför centralt. Den sista fasen av CACE-
projcktetet har därför fokuserats på ett förslag till en ny generation verktyg
för modellutveckling och simulering. Förslaget definierar en käma för
modcllrepresentation som bör vara intressant för alla som använder model-
ler. En grundläggande idé åir att stödja âteranvändning av modeller så att
modeller kan anvåindas för olika uppgifter och lätt Íuìpassas till att beskriva
liknande processer, eftersom det är wårt och arbessamt att utveckla nya mo-
deller. Käman tillåter användaranpassade gränssnin och verktyg så att olika
användare kan beskriva sina system och problem i sina termer.

Som avslutning av ramprogftrmmet inbjuds till en informationsdag
där förmiddagen ägnas åt att presentera resultaten. Posters kommer att
presentera resultaten från den första fasens pilotprojekt. Eftcrmiddagen
ägnas åt att blicka framåt. För att göra resultaten mer allmänt tillgängliga har
ett STU-projckt för att implementera käman i C++ startats. Tillämpning-
sprojekt för att testa och föra ut idéema planeras.

09.00
09.30

09.40

10.00

10.15

12.00

1230
1330
14.00

14.30

14.45
15.00

PROGRAM
Tisdag 24 oktober 1989

KI09.00-16.30
Ordförande: Sven Gunnar Fdlund

Registrering och kaffe
Introduktion
Avd chef Bo Stenviken, STU
Simulering - En aktuell teknik
Ame Otteblad, STU
CACE-projektet - en översikt
Sven Erik Mattsson, Inst för regleræknik, LTH
SEE - en objektorienterad miljö för modellutveckling
Sven Erik Mattsson och Mats Andersson, Institutionen för
reglerteknik , LTH
Posters och demonstrationer

Hierarkiska blockdiagram med informaúonszoomning
Inælligent hjälpsystem till daraanalysprogrammer Idpac
Symbolisk manipulering av linj2lra system i Macsyma
Ett expertsystem för reglering pâ lokal nivâ
S teglZln gdsreglering vid lösnin g av differentialekvationer
Implementeringssprâk och grafrrksystem

Lunch
Posters och demonstrationer (fortsättning)
Tillämpning: Modellering av kem iska process€r
Bernt Nilsson, Inst för reglerteknik, LTH
Differential-algebraiska system
Gustaf Söderlind,ITM
Kaffe
Paneldiskussion: Framtida behov för modellutveckling och
simulering
Ka¡l Eklund, KEAB AB (ordf)
Sven Gunna¡ Edlund, STFI
Claes Källstrtim, SSPA
Sven- Erik Mattsson, Inst för rcgleræknik, LTH
Staffan Nordmark, Statens Väg- och Traf-rkinstitut
Ann-Britt Östberg, Sydkraft
Avslutning

(¡t
\oAnmälan till seminariet: se sista sidan och bifogade svarskort 16.30
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Anmälan

Jag anmäler mig till seminariet

Nya verktyg för modellutveckling och simulering
på STU, Stockholm

tisdagen den24 oktober 1989

Namn (textat):

Adress:

Anmälan insändes till Styrelsen för teknisk utveckling, att: Kerstin Bohs, Box 43200,

I0072 Stockholm
Senast fredagen den 6 oktober 1989

Porto

Styrelsen för teknisk utveckling
Att: Kerstin Bohs
Box 43 200
TOO 72 STOCKHOLM
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llu STYRELSTru TÖn TEKNISK UTVECKLING
SWEDISH NATIONAL BOARD FOR TECHNICAL DEVEIIPMENT
Arne OttebLad/ksb

Sven Gunnar Edlund
Karl Eklund
Sven Erik Mattsson
Gustaf Söderlind
Arne Otteblad

PROTOKOLL

från sammanträde med STUs styrgrupp för ramprogram CACE
den B september 1989 kI 10 00 16 00

Deltagare: (deltog per tel i SS Lt3t4,5)

s1

s2

s3

s4

5

Formalia

Ordförande: Sven Gunnar Edlund
Sekreterare: Arne Otteblad
Justeringsman: Sven Erik Mattsson

Sven Erik Mattsson och hans medarbetare presenterade
och demonstrerade på sedvanligt utmärkta sätt verk-
samheten och resultaten inom programmet.

I detta sammanhang finns det då anledning att speciellt
notera följande från genomgången:

a) De medel som beviljats inom ramen för CACE-ram-
programmet var förbrukade den 31 augusti. Den fort-
satta verksamheten med implementeringsprojektet
finansieras nu med andra medel från STU i enlighet
med styrgruppens tidigare rekommendation.

b) som resultat av ramprogrammet har hittirls förjande
resultat framkommit: I doktorsavhandling, 3 lic
avhandlingar, B examensarbeten, 5 vetenskapliga
artiklar, 23 konferensbidrag, I rapporter och
2 STU-seminarier. Sett i proportion tiII den totala
kostnadsramen för programmet klarar resultaten väI
en jämförelse med andra ramprogram på STU.

rnför seminariet den 24 okLober diskuterades specielrt
några detaljer rörande dokumentationen och orgãnisa-
tionen av paneldiskussionen.

Protokollen från telefonmötena den 24 februari, 6 april
och t3 juni I9B9 godkändes och lades till handlingarna.

I och med seminariet den 24 oktober är styrgruppens
formella uppdrag avslutat. Sven Erik Mattsson och Arne
Otteblad ansåg det som mycket värdefuI1t om gruppen
kunde fortsätta som rådgivare i det fortsatta implemente-
ringsprojektet. Då samtlrga ansåg det vara intre-ssant
enades man om att fortsätta som en projektreferens-
grupp och bestämde att ha nästa möte i l,und den 16 maj
1990.

Vid proLokollet
r'-.t^-
Arne Otteblad
STU

WË?il:þfu,

s

LTH


