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INTERAKTIV DATABEHANDLING AV DYNAMISKA SYSTEM

K. J. Astrdm

1. DYNAMISKA SYSTEM

Teorin f&r dynamiska system vidxte fram ur f&rsdken
att beskriva himlakropparnas rdrelser. Pad basis av

de observationer av planetrdrelserna som gjordes av
Tycko Brahe formulerade Kopler sina lagar. Keplers
lagar inspirerade sedan Newton till att utveckla dif-
ferential kalkylen och att ldgga grunden till den
klassiska mekaniken. Teorin f8r dynamiska system
fordes sedan vidare genom insatser av Lagrange, Ham-
ilton, Jacobi och Poincaré. I bdrjan av 1900-talet
gavs teorin en abstrakt generell formulering av
Birkhoff m.fl. Genom bidrag fradn elektrotekniken
gavs teorin for dynamiska system viktiga nya id&till-
skott. Medan man i mekaniken dr intresserad av att
ge en detaljerad beskrivning av det dynamiska syste-
mets alla detaljer (s.k. interna beskrivningar) &r
man ofta inom elektrotekniken intresserad av att en-
dast ge relationerna mellan insignaler och utsignaler,
(s.k. externa beskrivningar, "input-output modeller"
eller "black-box approach"). Detta leder sdvidl till
nya begreppsbildningar som till nya teoretiska verk-
tyg. Bland de forskare som givit vdsentliga bidrag
till teorins utveckling m&rks Heaviside, Wiener, Nyquist
och Bode.

2. UTVECKLING AV INTERAKTIVA SYSTEM

Studium av dynamiska system &r centralt inom regler-
tekniken. B&de de objekt som skall regleras liksom
regulatorerna kan i allmdnhet beskrivas som dynamiska

system. Manga av de problem som #r aktuella att 18sa



har ofta sadan karaktdr att deras 18sning ej kan

gbras analytiskt med penna och papper utan 18sningen
madste erhdllas med hjilp av berdkningar med dator.

FOr detta dndamal har en rad ber#kningstekniska hjidlp-
medel utvecklats. Grunden utgdrs av ett subrutin-
bibliotek med algoritmer f&r att 18sa mdnga av de grund-
ldggande problemen. Ett s&dant bibliotek har under en
10-ars period byggts upp vid institutionen f&r reg-
lerteknik vid LTH. De praktiska erfarenheterna av
subrutinbiblioteket visade att &ven om rutinerna var
mycket anvdndbara s& fordras fortfarande ett ganska
omfattande programmeringsarbete innan subrutinerna sam-
manfogats till ett fungerande program fdr att 18sa ett

konkret problem.

Tanken vdxte sia smdningom fram att man skulle fdrse
probleml&saren med ett annat hjilpmedel &n ett subru-
tinbibliotek. Vid samma tidpunkt (1970) fick insti-
tutionen tillgdng till en processdator med god maskin-
kommunikation. Det 14g d& ndra till hands att med
utgangspunkt frdn den tillgingliga programvaran och
hdrdvaran utveckla effektivare hj&lpmedel f&r problem-
l8saren. Efter flera forberedande f6rsdk slog vi in

pd linjen att utveckla interaktiva sprdk, dvs speciella
sprék vars sprdkelement direkt svamr mot de problem
man 8r intresserad av att 18sa. Utvecklingen av s&dana
leddes av Johan Wieslander. De f&rsta systemen utveck-
lades med sma resurser i form av examensarbeten. Det
fOrsta som gjordes var SYNPAC, ett interaktivt program
for dimensionering av reglersystem. Detta implementera-
des 1 slutet av 1971 av en examensarbetare, civ ing

Tord Novén, under Johan Wieslanders ledning.

Programmet anvdndes sedan av mdnga av institutionens

medarbetare och erfarenheterna var mycket goda. Det



visade sig t.ex. att problem som tidigare varit av
ungefir examensarbeteskaraktdr, dvs ca 3 man-manader,
nu med programmets hjdlp kunde l&sas pa ca 1 vecka.
En intensiv anvdndning av programmet av manga insti-
tutionsmedarbetare visade ocksa pa behovet av att gdra
utvidgningar av programmet, vilket sedemera gjorts.
Vi har ocks& genom samarbete med kolleger i industrin
fédtt mdnga goda synpunkter pa& programsystemen. Pro-
gramsystemen har bl.a. anvidnts av trdforskningsinsti-
tutet f£O0r studium av processreglering av pappers-
maskiner. Programmen har anvdnts pa SAAB f&r dimen-
sionering av autopiloter och de har dessutom anvants

vid institutionens egen forskning.

Efter programmet SYNPAC utvecklades ocks& programmet
IDPAC, ett interaktivt system f&r dataanalys och
identifiering och SIMNON, ett interaktivt simulerings-

program f&r olinjdra, dynamiska system.

Utvecklingen av de olika systemen har i samtliga fall
varit likartad. En begrdnsad variant av systemet har
implementerats i form av examensarbeten. P& basis av
de erfarenheter vi vunnit genom att anvdnda dessa pro-
gram i vdr forskning och undervisning har vi sedan
expanderat projekten. Arbetet har under det senaste
aret stotts av Styrelsen f8r Teknisk Utveckling och
av Institutet for Till&8mpad Matematik. Programmen har
genomgatt médnga olika versioner och de 4r nu i sadan
form att vi tror att de kan vara instressanta for en

storre krets anvidndare.

Aven om de existerande systemen dr mycket anvdndbara
sd betraktar vi dem ej som kompletta problemldsnings-

verktyg. Mycket arbete asterstdr att gdras.



FramfSr allt s8 mdste programmen utvecklas till flera
analys- och syntesmetoder. FOr att i viss man dela
detta arbete har vi etablerat kontakt med forsknings-—
grupper som arbetar med likartade projekt. Vi har
sdledes ett samarbete med Imperial College i London
och med University of Manchester och med Norges Tek-
niska Hggskole i Trondheim, Detta har bl.a. manifes-
terats i att vi har ett féredrag av Mrs. Shearer fran
Imperial College som skall redogdra for ett system som

utvecklats dar.

Fran att ursprungligen vara utvecklade f8r en liten
dator, minidator PDP-15, har vi nu ocksd &verflyttat
nagra av programmen till universitetsdatorn UNIVAC
1108. Programmet SIMNON finns ocksd tillgédngligt wvid
Stockholms datacentral. D&drigenom blir ocksa pro-
grammen l&ttare tillgdngliga fOr en stdrre krets an-

vdndare.

3. GRUNDLAGGANDE FRAGESTALLNINGAR

De centrala problem som behandlas inom reglertekniken &Er

o modellbygge och identifiering
o0 analys och simulering

O syntes

o implementering

Modellbygge och identifiering avser att stdlla upp mate-
matiska modeller f&r de dynamiska system vi Onskar
styra. Modellerna bygges delvis med utgdngspunkt frén
fysikaliska grundlagar och delvis med hjidlp av data-

analys.



Med analys och simulering avses att undersdka hur

de dynamiska systemen beter sig i specificerade si-
tuationer. HEr ingdr t.ex. stabilitetsanalys, be-
stdmning av l1l8sningars utseende fOr speciella insig-

naler etc.

Med syntes avses att bestimma den matematiska for-
meln f6r styrstrategierna och med implementering
avses slutligen att automatisera de styrlagar som

bestédmts.

Inom de tre fbrsta omradena har vi utvecklat problem-
16sningshjdlipmedel. Programmet IDPAC &r till £or
modellbygge och identifiering. Programmet SIMNON &r
till £6r simulering och programmet SYNPAC &r till

for att syntetisera reglersytem med linjdrkvadratisk
teori. Det finns flera modellbyggnadstekniker, flera
analystekniker och flera syntestekniker som inte inne-

fattas i paketen.

4. ANDRA TILLAMPNINGSOMRADEN

Som omndmndes i inledningen vdxte teorin f&r dynamiska
system fram ur fbrsdken att beskriva himlakropparnas

rorelser och egenskaperna hos elektriska nidt.

Grunden fO6r reglertekniken dr att madnga tekniska pro-
cesser kan beskrivas som dynamiska system. Det har
ocksa visat sig att mdnga andra processer kan beskrivas

som dynamiska system.

De modeller som nationalekonomerna konstruerar f&r att
beskriva olika l&nders makroekonomi &r dynamiska system.

Det &r sé&ledes naturligt f6r en ekonom att g& igenom



faserna modellbygge, analys och simulering. De
interaktiva programsystemen kan hdr vara till stor
nytta. De system vi utvecklat har bl.a. anvénts
av en engelsk grupp f6r att gbra en makroekonomisk

modell f£8r Englands ekonomi.

Ett annat till&mpningsomrdde dr farmakokinetik. Det
har visat sig att utbredningen av ett ldkemedel i
kroppen kan approximativt beskrivas som ett dyna-
miskt system. De centrala insatserna pd detta omré&de
gjordes av Prof. Teorell vid Uppsala universitet wvid
bérjan av 30-talet. FOr att erhdlla de Snskade mo-
dellerna g&r man t.ex. ett experiment som bestir i
att man doserar l&kemedlet. Man midter sedan likeme-
delkoncentrationen t.ex. i blodet. P& basis av dessa
experiment Snskar man sedan best&mma en matematisk
modell och med denna matematiska modell som grund &n-
skar man sedan att bestdmma ett l&mpligt doserings-
ménster. Man kan ocksd vara intresserad av andra fr&-

gor som kan besvaras med hjdlp av simulering.

De verktyg som utvecklats inom reglertekniken kan s&-

ledes komma till anvdndning inom en rad olika omraden.

5. KURSENS ORGANISATION

Under den hdr kursen kommer f&rst Johan Wieslander, som
varit den huvudsakliga idé&givaren bakom var verksamhet
pa detta omrade, att redogdra f6r filosofin bakom inter-
aktiv databehandling. Sedan kommer systemet IDPAC f&r
dataanalys och identifiering, systemet SIMNON f&r inter-
aktiv simulering och systemet SYNPAC f&r syntes av reg-
lersystem att presenteras. I samband med dessa presen-

tationer har vi f6rstkt att vdlja ut ett exempel bland



de tilldmpningar som gjorts f8r att ge en kdnsla for
vad programsystem kan anvdndas till. Slutligen kom-
mer pd fredag eftermiddag Johan Wieslander att be-

rdtta ndgot om implementering av systemen och kursen

avslutas sedan med en allmin diskussion.

Avsikten med denna korta kurs dr att ge en introduk-
tion till de interaktiva programpaketen och deras
potentiella anvdndningar. Vi tror inte att man p&
dessa tva kursdagar kan bli en expert p& att anvinda
programmen men vi hoppas att vi skall kunna ge en

kdnsla f6r vad de kan brukas till.

Jag hoppas att ni skall £8 bra utbyte av dessa dagar
hdr i Lund och att det skall resultera i en vidare

anvidndning av dessa program samt en vidareutveckling
av dem.



