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ÏNTERAKTTV DATABEHANDLTNG AV DYNAMTSKA SYSTEM

K. J. Â,ström

1. DYNAMISKA SYSTEM

Teorin för dynamiska system växte fram ur försöken
att beskriva himlakropparnas rörelser. På basis av
de observationer av planetrörelserna som gjordes av
Tycko Brahe formulerade Kopler sina 1agar. Keplers
lagar inspirerade sedan Newton till att utveckla dif-
ferentj-al kalkylen och att Iägga grunden t.il_l d.en

klassiska mekaniken. Teorin för dynamiska slzstenL
fördes sedan vidare genom insatser av Lagrangê, I{am-
ilton, Jacobi och Poincaré. I början av 1900-t.a1et
gavs teorin en abstrakt generell formulering av
Birkhoff m.f1. Genom bidrag från el_ektrotekniken
gavs teorj-n för dynami-ska system viktiga nya idètill-
skott. Medan man i mekaniken är intresserad av att
ge en detaljerad beskrivning av det dynamiska syste-
mets alla detaljer (s.k. interna beskrivningar) är
man ofta inom elektrotekniken intresserad av att en-
dast ge relationerna mel-lan insignaler och utsiqnaler,
(s.k. externa beskrivnj-ngarr "input-output model_ler"
eller "black-box approach" ) . Detta leder såväl tilt
nya begreppsbildningar som till nya teoretiska verk-
tyg. Bland de forskare som givít väsentliga bidrag
til-1 teorins utveckling märks Heavj_side, Vüiener, Nyquist
och Bode.

2. UTVECKLTNG AV TNTERAKTIVA SYSTEM

Studium av dynamiska system är centralt inom regler-
tekniken. Både de objekt som skall regleras liksom
regulatorerna kan i allmänhet beskrivas som dynamiska
system. Många av de problem som är aktuella att lösa
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har ofta sådan karaktär att deras lösning ej kan
göras analytiskt med penna och papper utan lösningen
måste erhållas med hjälp av beräkningar med dator.
För detta ändamål har en rad beräkningstekniska hLjäIp-
medel utvecklats. Grunden utgörs av ett subrutin-
bibliotek med algoritmer för att lösa många av der grund-
läggande probremen. Ett sådant bibriotek har under en
10-års period byggts upp vi-d institutionen för reg-
lerteknik vid LTH. De praktiska erfarenheterna a.v

subrutinbiblioteket visade att även om rutinerna var
mycket användbara så fordras fortfarande ett ganska
omfattande programmeringsarbete innan subrutinerna sam-
manfogats ti1l ett fungerande program för att lösa ett
konkret problem.

Tanken växte så småningom fram att man skulle förse
problemlösaren med ett annat hjälpmedel än ett subru-
tinbibliotek. Vid sanìma tidpunkt if gZO) fick insti-
tutionen tillgång till en processdator med god maskin-
kommunikatj-on. Det 1åg då nära till hand.s att med
utgångspunkt från den ti1lgängliga programvaran och
hårdvaran utveckla effektivare hjälpmedel för problem-
lösaren. Efter flera förberedande försök slog vi in
på linjen att utveckla interaktiva språk, dvs speciella
språk vars språkerement direkt svararmot de problem
man är intresserad av att 1ösa. utvecklingen av sådana
leddes av Johan vüieslander. De första systemen utveck-
lades med små resurser i form av examensarbeten. Det
första som gjordes var syNpAc, ett interaktivt program
för dimensionering av reglersystem. Detta ì_mplementera-
des i slutet av 1971 av en examensarbetare, civ ing
Tord Novèn, under Johan Wi_eslanders ledning.

Programmet användes sedan av månqa av i-nstitutionens
medarbetare och erfarenheterna var mycket goda. Det
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visade sig t.ex. att problem som tidigare varit a'v

ungefär examensarbeteskaraktär, dvs ca 3 man-månader,
nu med progralnmets hjä1p kunde lösas på ca I vecka.
En intensiv användningi av programmet av många insti-
tutionsmedarbetare visade också på behovet av att göra
utvidgningar av programmet, vi-lket sedemera gjorts.
Vi har också genom samarbete med kolleger i industrin
fått många goda synpunkter på programsystemen. Pro-
gramsystemen har b1.a. använts av träforskningsj-nsti-
tutet för studium av processreglering av pappers-
maskiner. Prograiltmen har använts på SAAB f ör dimen-
sionering av autopJ-loter och de har dessutom använts
vj-d j-nstj-tutionens egen forsknj-ng.

Efter programmet SYNPAC utvecklades också programmet
IDPAC, ett interaktivt system för dataanal-ys och
identifiering och SIMNON, ett i-nteraktj-vt simulerings-
program för olj-njära, dynamiska system.

Utvecklingen av de olika systemen har i samùliga fall
varit likartad. En begränsad variant av systemet har
implementerats i form av examensarbeten. På basj-s av
de erfarenheter vi vunnit genom att använda dessa pro-
gram i vår forskning och undervisni-ng har vi sedan
expanderat projekten. Arbetet har under det senaste
året stötts av Styrelsen för Teknisk Utvecklj-ng och
av Tnstitutet för Tillämpad Matematik. Programmen har
genomgått många olika versioner och de är nu i sådan
form att vi tror att de kan vara instressanta för en
större krets användare.

Även om de existerande systemen är mycket användbara
så betraktar vi dem ej som kompletta problemlösnings-
verktyg. Mycket arbete åsterstår att göras.
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Framför a1lt så måste programmen utvecklas ti11 flera
analys- och syntesmetoder. För att i viss mån dela
detta arbete har vi etablerat kontakt med forsknì-ngs-
grupper som arbetar med likartade projekt. Vi ha.r

således ett samarbete med Imperial College i Londron

och med University of Manchester och med Norges T'ek-

niska H/gskole i Trondheim, Detta har bl.a. manÍ-fes-

terats i att vi har ett föred.rag av Mrs. Shearer från
Imperial College som skall red.ogöra för ett system som

utvecklats där.

Från att ursprungligen vara utvecklade för en lj-ten
dator, minJ-dator PDP-I5, har vi nu också överflyttat
några av progranmen tilI universitetsdatorn UNTVAC

1108. Programmet SIMNON finns också tillgängligt vid
Stockholms datacentral. Därigenom blir också pro-
granìmen lättare tillgängliga för en större krets an-
vändare.

3. GRUNDLÄGGANDE FRA,GESTÄLLNTNGAR

De centrala problem som behandlas inom reglertekniken är

o modellbygge och identifiering
o analys och simulering
o syntes
o implementering

Modellbygge och identifierj-ng avser att stälta upp mate-
matiska modeller för de dynami_ska system vi önskar
styra. Model-lerna bygges delvis med utgångspunkt från
fysikaliska grundlagar och delvis med hjälp av data-
analys.
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Med analys och simuleringi avses att undersöka hur
de dynamiska systemen beter sig i specj-ficerade si-
tuatj-oner. Här Íngår t.ex. stabi-litetsanalys, be-
stämning av lösningars utseende för speciella insig-
naler etc.

Med syntes avses att bestämma den matematj-ska for-
meln för styrstrategierna och med implementering
avses slutligen att automatisera de styrlagar som

bestämts.

Inom de tre första områdena har vi utvecklat problem-
lösningshjälpmedeI. Prog:rammet IDPAC är til1 för
modellbygge och identifiering. Programmet STMNON är
til1 för simulering och programmet SYNPAC är till
för att syntetJ-sera reglersytem med linjärkvadratisk
teori. Det finns flera modellbyggnadstekniker, flera
analystekniker och flera syntestekniker som inte inne-
fattas i paketen.

4 ANDRA T TLL¿{MPNTNGSOMRÂDEN

Som omnämndes i inledningen växte teorin för dynamiska
system fram ur försöken att beskriva himlakropparnas
rörelser och egenskaperna hos elektriska nät.

Grunden för reglertekniken är att många tekniska pro-
cesser kan beskrivas som dynamiska system. Det har
också visat sig att många andra processer kan beskrivas
som dynamiska system.

De modeller som nationalekonomerna konstruerar för att
beskriva olj-ka länders makroekonomj- är dynamiska system.
Det är således naturligt för en ekonom att gå igenom
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faserna modellbygget analys och simulering. De

interaktiva programsystemen kan här vara till stor
nytta. De system vi utvecklat har bl.a. använts
av en engelsk grupp för att göra en makroekonomis.k
modell- för Englands ekonomi.

Ett annat tillämpningsområde är farmakokinetik. .Det

har visat sig att utbredningen av ett läkemedel i
kroppen kan approximativt beskrivas som ett dyna-
miskt system. De centrala j-nsatserna på detta om.råde
gjordes av Prof. Teorell vid Uppsala universitet vid
början av 30-ta1et. För att erhålla de önskade mo-
dellerna gör man t.ex. ett experiment som består i
att man doserar Iäkemedlet. Man mäter sedan läkeme-
delkoncentrationen t.ex. i blodet. på basis av d.essa
experiment önskar man sedan bestämma en matematislc
modell och med denna matematiska modell som grund ön-
skar man sedan att bestämma ett 1ämpligt doserings-
mönster. Man kan också vara intresserad av andra frå-
gor som kan besvaras med hjälp av simulering.

De verktyg som utveckl_ats inom reglerteknj_ken kan så-
l-edes komma ti1I användning inom en rad olika områden.

5. KURSENS ORGANTSATTON

Under den här kursen kommer först Johan Wieslande:r, som

varit den huvudsakliga idégivaren bakom vår verksamhet
på detta område, att redogöra för filosofi-n bakom inter-
aktiv databehandlíng. sedan kommer systemet rDpAc för
dataanalys och identifiering, systemet srl4t{oN för inter-
aktiv simulering och systemet syNpAC för syntes a\/ reg-
lersystem att presenteras. r samband med dessa pr:esen-
tati-oner har vi försökt att välja ut ett exempel bland
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de ti1lämpningar som gjorts för att ge en känsla för
vad programsystem kan användas till. Slutligen kom-
mer på fredag eftermidd.ag Johan Vüieslander att be-
rätta något om implementering av systemen och kursen
avslutas sedan med en aIlmän diskussion.

Avsikten med denna korta kurs är att ge en introduk-
tion til1 de interaktiva programpaketen och deras
potentiella användningar. Vi tror inte att man på
dessa två kursdagar kan bli en expert på att använda
programmen men vi hoppas att vi ska1l kunna ge en
känsIa för vad de kan brukas tilI.

Jag hoppas att ni ska1l få bra utbyte av dessa dagar
här i Lund och att det skall resultera i en vidare
användning av dessa program samt en vidareutveckling
av dem.


