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1. INLEDNING

Denna rapport behandlar hur Ada (1) kan anvéndas i styrsystem (PC). Som en
introduktion beskrives fdrst hur nigra i dag vanliga PC system fungerar och
hur de programmeras. I avsnitt 3 diskuteras vilka krav som bdr stillas p& ett
styrsystem. Det finns vissa egenskaper hos dagens styrsystem som gdér att
programstrukturen dér skiljer sig fr8n vanliga programsprk. Detta
diskuteras i avsnitt 4. Ada kan redan i dagens styrsystem ersdtta de sprak
inklusive operativsystem som utgdr omgivning till PC spraket. Frigan &r da
om Ada &ven kan ersédtta sjalva PC spriket? Detta behandlas i avsnitt 5.

2. DAGENS PROGRAMMERBARA STYRSYSTEM

Dagens programmerbara styrsystem bestlr i de allra flesta fallen av en enda
stor programloop. Loopen best&r av inldsning av insignaler frn den styrda
processen, PC pogram exekvering samt skrivning av utsignaler till processen.
Ofta genomldpes hela pc programmet i varje loop. Detta medfér att pc
programmens beteende ej styrs av programflddet. Istdllet &r det uppknutet
till variabler och dess varden. S#ttet att programmera systemen varierar
dock. Traditionellt finns det tva skolor dels den amerikanska som f&resprfkar
grafiska rel8 teknik dels den europeiska som f&resprfkar booleska uttryck.
B&da dessa metoder kan beskrivas som lagnivasprak. Det bérjar dock dyka
upp produkter med n8got hdgre spr@kniva. Exempel pa4 sdana system &r Asea
Master med sina funktionsblock, Alrite spraket frn Alfa Laval (2) och Grafcet
fran den franska samarbetsorganisationen ADEPA (3). P4 de f3ljande sidorna
finns beskrivet ett testexempel. Detta testexempel har sedan programmerats i
dels SATTs PC sprak (4) dels i Alrite fran Alfa Laval.



Testexempel

Far att lattare kunna jamféra olika program exempel har fdljande process
valts som testexempel. Processen har fyra tillstand eller steg bendmnda sli,
s2, s3 och stop. Processen kan bara befinna sig i ett tillstand. De olika stegen
kan tillexempel vara uppstart, produktion, diskning och stop.
TillstAndsindring sker d& respektive tillst&nds stegvillkor &r uppfyllt. Dessa
stegvillkor bendmnes start, svl, sv2 och sv3. Stegvillkoren &r ofta
kombinationer av olika villkor. Tillst8nds#&ndring sker enbart till n3sta steg.
I varje steg ska en utsignal ul, u2, u3 respektive u4 aktiveras. D& man hoppar
till n#sta steg deaktiveras det gamla stegets utsignal och det nya stegets
utsignal aktiveras. Alarmindikatorn Alarm ska s&ttas om insignalen in &r
aktiverad. Detta ska ske oberoende av i vilket steg processen befinner sig i.
De booleska ekvationerna blir da:

Stegsekvens.

a1 = stop and start or sl and not s2
s2 = gl and svl or 82 and not s3
s3 = 82 and sv2 or =3 and not stop
stop = s3 and sv3 or stop and not si

Alarm hantering.
alarm = in

Aktivering av utgéngar.

ul = sl
u2 = s2
u3d3 = 83
u4 = stop

Detta kan AskaAdliggdras grafiskt i en funktionsplan:

start
s1 ul
svl
s2 uz
sv2
s3 u3
sv3
stop uéd
|




Ex. SATT

SATT har i sina system ett spr@k som bygger pd nagra fa och enkla
instruktioner. Det finns booleska instruktioner och i de stérre systemen &ven
aritmetriska instruktioner. De booleska grundinstruktionerna &r:

Instruktion Beskrivning

AD(N)nnnn Logisk OCH(INTE)

OR(N)nnnn Logisk ELLER(INTE)

SE(N)nnnn Ett-(Noll)stall kanal om villkor sant
AP OCH vansterparentes

aP ELLER vansterparentes

RP(N) H8gerparentes (INTE)

Instruktionen ADN utgér inversen (negeringen) till AD. samma sak gialler f&r
ORN, SEN, och RPN. nnnn &r adressen till en kanal eller minnescell.
Instruktionen AD 0023 utfér en och instruktion mellan processorns accumulator
och minnescellen 0023. Resultatet lagges i accumulatorn. Fér att {orsta
funktionen méste man hela tiden tanka i termer av accumulator. Aritmetiken
fungerar p& liknande satt. Testexemplet fAr med dessa instruktioner fdljande
utseende:



Stegsekvensdelen:

AD 0004 STOP
AD 0014 START
OR 0001 s1
ADN 0002 sz2

# SE 0001 S1
AD 0001 S1
AD 0011 svi
OR 0002 s2
ADN 0003 s3

# SE 0003 s2
AD 0002 s2
AD 0012 sv2
OR 0003 S3
ADN 0004 STOP

¥ SE 0003 S3
AD 0003 S3
AD 0013 sSv3
OR 0004 STOP
ADN 0001 S1

» SE 0004 STOP
Alarmhantering.
AD 0500 IN

¥ SE 0009 ALARM

Aktivering av utsignaler.

AD 0001 S1

¥ SE 0021 ul
AD 0002 s2

¥ SE 0022 uz2
AD 0003 S3

* SE 0023 u3
AD 0004 STOP

# SE 0024 ua
END

Den Hdgra kolumnen innehédller variabelnamn som &r knutna
till adressen.



Ex Alfa Laval

Alfa Laval har utvecklat PC spraket Alrite. Alrite har speciella sprékelement
f6r stegsekvenser och programmen delas in i subrutiner. En subrutin indelas i
variabeldeklarationer, kalkyleringsdel som alltid genomlépes samt en
stegsekvensdel. Det finns &ven mdjligheter att starta/stoppa en subrutin
0.s.v. Testexemplet skrivet i Alrite utgdr en subrutin och kan se ut s& har:

VAR

BI IN 1.1.2.1

BO ul 1.1.1.1

BO uz 1.1.1.2

BO u3 1.1.1.3

BO U4 1.1.1.4

ME ALARM

ME Sv1

ME sv2

ME SV3

ME STARTC

VAR END

PROG

CALC
IN ACT ALARM

STEP

S1 STARTC ACT U1l
svi ACT U2
sv2 ACT U3
SvV3 ACT U4
GO JMP S1

ENDS

END

Efter VAR deklareras variablerna med typ namn och hardvaruadress for in
och ut signaler. ME st&r f8r minnesflagga, BI och BO fdr bin&r in- respektive
utsignal. HArdvaruadressen anger sk&p, rack, kort och kanal {8r signalen.
PROG definierar programmets bdérjan och END dess slut. Efter CALC star
satser som alltid utféres. Dessa satser bestdr av tva fialt. Det till hdger
innehfller ett villkor och det till vénster en atgdrd. I detta exemplet
aktiveras alarm om in &r sann annars deaktiveras alarm. Satserna mellan
STEP och ENDS &r var och en ett steg. D& programmet ligger i ett steg
utféres stegets atg#rd, samtidigt testas villkoret p& n#sta rad. Nir detta s&
kallade stegvillkor blir uppfyllt deaktiveras féreglende stegs Aatgird
samtidigt som det nya stegets Atgard aktiveras. Det dr mdjligt att utdka ett
steg med flera satser. Normalt hoppar man till ni#sta steg men det &r ocksa
mdjligt att hoppa till vilket steg som helst. Det sista steget i exemplet har
inférts fdr att 8stadkomma ett hopp till det férsta steget Sl1. Hoppet utfdres
endast om steget Sls villkor STARTC &r uppfyllt. GO betyder att villkoret &r
sant. S1 anvénds endast som en label. Fo6r enkelhetens skull har hér ej
angivits hur stegvillkoren f&r sina vérden.



3. KRAV P& ETT STYRSYSTEM

Nedan fdljer en lista med krav p& ett styrsystem. Kraven behandlar endast
programmeringen och operatérskommunikationen.

1. Programmen bdr vara ordnade med insignalinlasning f&rst sen
programexekvering samt sist utsignalskrivning. Detta {&r att fdrhindra att
villkoren &ndras under exekveringen av programmet.

2. Det ska vara mdjligt fd6r operatdren att se aktuell status fdr alla in och
utsignaler samt alla viktiga interna variabler som till exempel i vilket steg
ett visst program befinner sig.

3. Operatdren bér arbeta med samma variabelnamn som programskrivaren.

4, Det ska vara mdjligt att modifiera programmen. Helst bér detta kunna ske
under drift men man kan ocksi tdnka sig att ta delar av programmet ur drift

ndr man goér &ndringar.

5. De olika programmen ska kunna startas och stoppas av varandra samt av
operatdren

6. Det &r en férdel kapacitetsmissigt och struktureringsm#ssigt om
programmen kan férdelas i olika tasks eller processer med olika samplingstid.

7. En task bdr kunna innehélla flera program.
8. Det ska g8 att &verféra variabler mellan olika program.

9. Det méaste finnas nigot sprikelement eller konstruktion som underldttar
stegsekvenser.

10. Férutom stegsekvenser méste det finnas delar av programmet som alltid
genomldpes (f6r dvervakning).

11. Det ska vara l&tt att utféra logiska och aritmetiska berdkningar.



4. PC PROGRAM KONTRA VANLIGA PROGRAM

De fysiska fdrutsdttningarna fér ett PC program skiljer sig p2 flera punkter
fr&n vanliga program. Ett PC program maéste till exempel dvervaka ett stort
antal signaler samtidigt medan ett vanligt program ofta bara vantar pa en
eller nAgra fa handelser. Det &ar inte ovanligt att ett PC system har 1000 -
4000 anslutna signaler. Ett PC program bestlr ofta av 95%-100% av booleska
berdkningar och villkor medan ett vanligt till stor del best&r av aritmetiska
berdkningar och villkor. De sprk som i dag anvinds fér PC programmering
kontra wvanlig programmering skiljer sig ocks8. Med spr8k f{&r vanlig
programmering menas till exempel Ada eller Pascal. De flesta PC spfk ligger
pé4 samma niv& som assembler. For att halla ordning p& ett stérre PC program
maste det struktureras enligt vissa regler. Program exemplet fr&n SATT visar
upp en struktur f{6r stegsekvenser som ganska l&tt kan gdras om till ett
spr@kelement. Det Ar just den strukturen Alrite understddjer. VAara vanliga
hégnivasprak har ocksi utvecklats fr&n generella assembler konstruktioner
men under andra f{6rutsattningar och krav. N&gon konstruktion som
understddjer stegsekvenser finns inte inbyggt. Daremot finns en hel rad andra
konstruktioner som loopar och if-then-else.

5. HUR KAN ADA ANVANDAS

Nar nu Ada &r p& vAg att bli industristandard stiller sig fr8gan genast om
spraket ar lampat f6r PC programmering. Ada har inget spr@kelement som
direkt understddjer stegsekvenser daremot finns alla de viktigaste booleska
operatorerna med. Det Ar aven mdjligt att deklarera wvariabler av typen
boolean. Nedan f8ljer olika alternativa ldsningar pA testexemplet. Déarefter
finns ett férslag till systemldsning.

5.1 Stegsekvenser i Ada.

For att forenkla programmen i exemplen ges ej insignaler, utsignaler och
variabler n&gra viarden.

Ada ex 1.

Som fdrsta exempel har valts en case konstruktion fér att beskriva de olika
tillsta&nden. Tillsta&nden finns lagrade i wupprakningstypen STEP. Detta
exempel visar att case satsen ej ar lamplig. Det blir fér stor textmassa kring
stegen vilket gdér det svAart att Sverblicka stegsekvensen. Vidare méste alla
variabler som &r aktiva i ett steg aterstidllas innan steget lamnas.



procedure exl is

type STEPT is (51, 52, 53, STOP);
STEP : STEPT := STOP;

SV1,S5V2, SV3, START : BOOLEAN;

Ul,U2,U3,U4 : BOOLEAN := FALSE;
IN1 : BOOLEAN;
ALARM : BOOLEAN := FALSE;
begin
loop

case STEP is

when S1 => if SV1
then
STEP := S2;
Ul := FALSE;
else
Ul := TRUE;
end if;
wvhen S2 => if SVv2
then
STEP := S3;
U2 := FALSE;
else
U2 := TRUE;
end if;
when 53 => if SV3
then
STEP := STOP;
U3 := FALSE;
else
U3 := TRUE;
end if;
when STOP => if START
then
STEP := S1;
U4 := FALSE;
else
U4 := TRUE;
end if;

end case;
ALARM := INI1;

end loop;
end;
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Ada ex 2.

I detta exempel har de booleska ekvationerna fran definitionen av test
exemplet tagits och skrivits ratt upp och ner. Denna 18sning ger betydligt
mer kompakt text. Nackdelen hir &r att det &r svart att &verblicka
stegvillkoren. Samtidigt #r det 1&tt att skriva fel samt svArt att andra
befintliga stegvillkor.

procedure Ex2 is

S1, 52,83 : BOOLEAN;
STOP : BOOLEAN := TRUE;

SV1,5V2,SV3, START : BOOLEAN;
Ul,U2,U3,U4 : BOOLEAN := FALSE;
IN1 : BOOLEAN;

ALARM : BOOLEAN := FALSE;

begin
loop
— Stegsekvens.
Si := (STOP and START) or (S1 and not S2);
sS2 t= (S1 and SV1) or (82 and not S3);
S3 t= (S2 and SV2) or (S3 and not STOP);
STOP := (S3 and SV3) or (STOP and not S1);
—— Alarm hantering.
ALARM := IN1;
— Aktivering av utgélngar.
Ui := S1;
U2 := S2;
U3 := 83;
U4 := STOP;

end loop;
end;
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Ex Ada 3

Strukturen pa exempel 2 ar tilltalande fr@nsett stegvillkoren. Foér att rada
bot p& detta har det i exempel 3 tillfidrts ett generiskt paket med namnet
State keeper. State keeper har stegen eller tillst&nden som en generisk
parameter. Detta medfdr att tillstdndet kan skyddas inuti det generiska
paketet och endast paverkas via paketets procedurer.

generic
type Statelist is (<>);
package Statekeeper is
function State return Statelist;
— Returns the actual state list.

function Teststate(S : in Statelist) return BOOLEAN;
— Returns true if S is the actual state else false.

procedure Changeto(S : in Statelist; Cnd : in BOOLEAN);
— If Cnd is true then the actual state is changed to S.
end Statekeeper;

package body Statekeeper is
Actualstate: Statelist;

function State return Statelist is
begin

return actualstate;
end State;

function Teststate(S: in Statelist)return BOOLEAN is
begin

return (actualstate = S);
end Teststate;

procedure Changeto(S : in Statelist; Cnd : in BOOLEAN) is
begin
if Cnd then actualstate := S; end if;
end Changeto;
begin

actualstate:=Statelist’FIRST;

end Statekeeper;
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Med hjalp av det generiska paketet State keeper fAr Ex 3 f8ljande utseende.

With Statekeeper;
procedure Ex3 is
type Statelist is ( S1 , S2 , S3 , Stop );

package Mystatekeeper is new Statekeeper(Statelist);
use Mystatekeeper;

Svl, Sv2, 5v3, Start : BOOLEAN:=true;

utl, Ut2,Ut3, Ut4 : BOOLEAN:=false;
Inl : BOOLEAN;
Alarm : BOOLEAN:=false;
begin
loop
case State() is
when Stop => Changeto( S1 , Cnd => Start );
wvhen S1 => Changeto( S2 , Cnd => Svil )
when S2 => Changeto( S3 , Cnd => Sv2 );
wvhen 53 => Changeto( Stop , Cnd => Sv3 )

end case;

Alarm := Inl;

Utl := Teststate(S1l);
Ut2 := Teststate(S52);
Ut3 := Teststate(S3);
Ut4 := Teststate(Stop);

end loop;
end Ex3;

Ofta ar stegvillkoren betydligt mera komplicerade. Det kan d& vara svAart att
fa plats p8 en rad. Detta kan 18sas enklt s h&r:

wvhen S1 => Svl := not Alarm and Pumpon and Ready;
Changeto( S2, Cnd => Svl );
when S2 => ...
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5.2 System 16sning.
Hittills har bara program innehdllande en stegsekvens studerats. Fér att fa
ett fungerande system maste olika stegsekvenser kunna kommunicera med
varandra samt med IO och operatdren. Ett system bdér ocks& innehAlla sidana

funktioner som tex timers. P& de f8ljande sidorna finns ett exempel p& hur ett
sl8dant system kan byggas upp.

Timers.
Timers anvinds i PC program f8r att mita tider f6r olika Z#Andamaél.
Typexemplet &r att en timer aktiveras i ett steg och att stegvillkoret till

nasta steg &r ndr timern 156pt ut. Ett paket Timer handler med typen Timer
och ett antal procedurer som opererar pa Timer kan se ut s h&r.

with CALENDAR; use CALENDAR;

package Timerhandler is
type Timer is private;
procedure Initialize(T : in out Timer; Int: Duration);
procedure Activate(T : in out Timer; Cnd : BOOLEAN);
— The timer restarts if Cnd is true.

— If Cnd is false it Stops.

procedure Restart(T : in out Timer);
— Restarts the timer.

procedure Start(T : in out Timer);
— Starts the timer after a Stop.

procedure Stop(T : in out Timer);
— Stops the timer and saves the rest time.

function Timeout(T : Timer) return BOOLEAN;
— Checks if timeout is reached.
private

type Timer is

record
Ti : TIME;
Interval : DURATION;
Rest : DURATION;
Start : BOOLEAN;

end record;

end Timerhandler;



package body Timerhandler is

procedure Initialize(T : in out Timer; Int: Duration) is
begin

T. ti = Clock();

T.Interval := int;

T. Rest = int;

T.Start = false;

end Initialize;

procedure Activate(T : in out Timer; Cnd : BOOLEAN) is
begin
if Cnd then
if not T.Start then
T.Ti := CLOCK() + T.Interval;

T.Rest := T.Interval;
T.Start := TRUE;
end if;
else
T.Start := FALSE;
end if;

end Activate;

procedure Restart(T : in out Tiwmer) is
begin

T.Ti := CLOCK() + T.Interval;

T.Rest := T.Interval;

T.Start := TRUE;
end Restart;

procedure Start(T : in out Timer) is
begin
if not T.Start then
T.Start := TRUE;
T.Ti := CLOCK() + T.rest;
end if;
end Start;

procedure Stop(T : in out Timer) is
begin
if T.Start then
T.Rest := T.Ti - CLOCK();
T.Start := FALSE;
end if;
end Stop;

function Timeout(T : Timer) return BOOLEAN is
begin

return ( (T.Ti - CLOCK()) < 0.0 );
end Timeout;

end Timerhandler;
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IO hantering.

I de flesta PC system kravs det speciella rutiner fér att hantera IO. F8r detta
&ndamal finns ett paket IO task. Detta paket innehiller all information om hur
och var olika IO kanaler ska l&sas respektive skrivas. Paketet IO tasks
utseende beror av ha8rdvaran och tas e] upp h#r, Fér att gdra det mdjligt att
anvidnda egna IO namn i sekvensprogramen har det generiska pakete IO
inférts. De utvalda 10 signalernas namn utgér de generisk parametrarna.
Kopplingen mellan namn och IO kanal anges i sekvensprogrammen. Det
generiska paketet IO har f&ljande utseende.

with IOtask; use IOtask;

generic
type Inputname is (<>);
type Outputname is (<>);
package IO0 is
type Inputvalue is array (Inputname range <>) of BOOLEAN;
type Inputaddress is array (Inputname range <>) of INTEGER;

type Outputvalue is array (Outputname range <>) of BOOLEAN;
type Outputaddress is array (Outputname range <>) of INTEGER;

procedure ReadIO (V : out Inputvalue; A : in Inputaddress);
procedure WriteIO(V : in DOutputvalue; A : in Outputaddress);
end I0O;

package body IO is

procedure ReadIO(V : out Inputvalue; A : in Inputaddress) is
begin
for I in A'FIRST..A‘LAST loop
V(I) := GetIO(A(I));

end loop;
end ReadIO;

procedure WriteIO(V : in Outputvalue; A : in Outputaddress) is
begin
for I in A’FIRST..A’'LAST loop
SetIO(V(I), A(I));
end loop;
end WritelO;

end IO;
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Flera sekvensprogram och kommunikation mellan dem.

Processen som styrs av sekvensprogrammen kradver standig 6vervakning och
det &r darfér naturligt att genomldpa programmen periodiskt. Samtidigt boér
operatdren ha mdjlighet att kommunicera med programmet. F&r att gdra detta
mdjligt och samtidigt inte fdérlora &verskadligheten har sekvensprogrammen
lagts i wvar sitt paket. For wvarje anrop till paketet genomldpes
sekvensprogrammet en ging. Med i anropet finns in och ut variabler till
programmet.

With I0, Statekeeper, Timerhandler;
Use Timerhandler;

package Proglpac is

type Plglobalname is (Start, Svi1, Sv2, Alarm);
type Proglvalues is array (Plglobalname) of BOOLEAN;

procedure Progl(Gbl : in out Proglvalues);
end Proglpac;
package body Proglpac is

Type Inputlist is (Inl);
Type Outputlist is (Outl, Out2, Out3, Out4);

package MyIO is new IO(Inputlist, Outputlist);
use MyIO;

Inv : Inputvalue(inputlist);
Inaddress : constant Inputaddress
(Inl => 101);

Outv : Outputvalue(outputlist);
Outaddress : constant Outputaddress :=
(Outl => 201,
Out2 => 202,
Out3 => 203,
Out4 => 204);

type Statelist is ( S1 , 52 , 53 , Stop );

package Mystatekeeper is new Statekeeper(Statelist);
use Mystatekeeper;

Timerl : Timer;

procedure Progl(Gbl : in out Proglvalues) is
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begin
ReadI0(Inv, Inaddress);

case State() is

when Stop => Changeto( S1 , Cnd => Gbl(Start) )
when S1 => Changeto( 52 , Cnd => Gbl(Svl) )
when 52 => Changeto( S3 , Cnd => Gbl(Sv2) )
wvhen S3 => Changeto( Stop , Cnd => Timeout(Timerl) )

end case;

Activate( Timerl, Cnd => Teststate(S3) );
Gbl(Alarm) := Inv(Inl);

Outv(QOutl) Teststate(S1);

Outv(Qut2) := Teststate(52);
Outv(Out3) := Teststate(S3);
Outv(QOut4) := Teststate(Stop);

WriteIO( Outv , QOutaddress );
end Progl;
begin
Initialize(Timerl, 1.0);

end Proglpac;

Jamfért med exempel 3 har har Sv3 ersatts med en timer med namnet Timerl.
Timerl aktiveras d& programmet befinner sig i tillst&ndet S3. Stegvillkoret
16r detta tillstand blir uppfyllt da Timerl 16pt ut. Vardena p& Start, Svl och
Sv2 fas frin andra program.

wes we we we
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Nu Aaterst8r en O6vergripande programstruktur samt operatdrskommunikation.
Det finns d& flera anledningar att gruppera sekvensprogrammen i olika tasks.
Dels kan tidskraven, det vill s&ga samplingstiden, variera betydligt. Dels
kan det rent strukturerings- och funktions-m#ssigt wvara limpligt med en
uppdelning. Det &r ocks& mojligt att g& ett steg l&ngre och géra varje
stegsekvens till en egen task. Detta ir dock med dagens hirdvara ineffektivt
rent exekveringsmissigt. Likasd &r det tveksammt om sekvenser med stark
koppling mellen sig ska liggas i olika tasks. Dessa grupp tasks maAste
naturligtvis kunna kommunicera med varandra via globala variabler. F&r att
gora detta mdjligt och samtidigt skydda variablerna ligges dessa i global
task. Dessa tasks har i detta exempel lagts tillsammans med
operatdrshanteringen som utgér huvudprogram. Nedan finns en schematisk bild
dver programsystemet.,

Operatdrsprogram

Global task —— Slow group task Fast group task ——

Package Progl —— Package Prog2 —
|

Package Timer - Generic package IO - Generic package State

Package IOtask

Systemet kan l#tt utvidgas med reglerfunktioner. Regulatorer ska samplas
periodiskt och samplingstiden vi3ljes i f&rhallande till den process som
regleras. Med dessa krav faller det sig naturligt att infdra s& kallade Regler
tasks p8 samma nivd som group tasksen. Det blir d& 14itt att kommunicera
mellan sekvensprogram och regulatorer.
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Nedan finns ett enkelt program enligt ovanstfende system. Operatdren har
mbjlighet att sitta variabeln Start i Progl i Slowgroup samt att inspektera
om den globala variabeln Alarm 3ar satt. Fastgroup s8tter den globala
variabeln Gblalarm. Slowgroup anv&nder samma variabel som insignal till
Progl. I Slowgroup dverfdres Agitate fr&n Progi till Start i Prog2.

with TEXTIO; use TEXTIO;

with CALENDAR; use CALENDAR;

with Proglpac, Prog2pac, Prog3pac;
use Proglpac, Prog2pac, Prog3pac;

procedure Main is

task Global is
entry Operator(0Oalarm : out BOOLEAN);
entry Fastvar(Fl : in BOOLEAN);
entry Slowvar(S1l : out BOOLEAN);

end Global;

task Slowgroup is
entry Operator(Start : in BOOLEAN);
end Slowgroup;

task Fastgroup is
entry Operator;
end Fastgroup;

task body Global is
Gblalarm : BOOLEAN := true;
begin
loop
select
accept Operator(Oalarm : out BOOLEAN) do
Oalarm := Gblalarm;
end Operator;
or
accept Fastvar(Falarm : in BOOLEAN) do
Gblalarm := Falarm;
end Fastvar;
or
accept Slowvar(Salarm : out BOOLEAN) do
Salarm := Gblalarm;
end Slowvar;
end select;
end loop;
end Global;




task body Slowgroup is
Sampletime : DURATION := 1.0;
Nexttime : TIME := CLOCK();

Pl : Proglvalues;
P2 : Prog2values;

begin
loop
select
accept Operator(Start : in BOOLEAN)
Pl1(Startl) := Start;
end Operator;
or
delay Nexttime - CLOCK();
Nexttime := Nexttime + Sampletime;

Global. Slowvar( Pi(Alarm) );
Progl (P1);
P2(Start) := Pl(Agitate);
Prog2(P2);

end select;

end loop;
end Slowgroup;

do

task body Fastgroup is
Sampletime : DURATION := 0.5;
Nexttime : TIME := CLOCK();

P3 : Prog3values;

begin
loop
select
accept Operator;
or
delay Nexttime - CLOCK();
Nexttime := Nexttime + Sampletime;

Prog3(P3);
Global. Fastvar( P3(Alarm) );
end select;

end loop;
end Fastgroup;
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Inchar : CHARACTER;
Alarm : BOOLEAN;

begin

— Code for the Operator communication......
loop
PUT("Enter command®);
GET(Inchar);
case Inchar is
when 'S’ => PUT("Start Progl");
Slowgroup. Operator (TRUE) ;
when ‘A’ => Global.Operator(Alarm);
if Alarm
then
PUT("ALARM");
else
PUT("No alarm");
end if;
vhen others => PUT("Illegal command");
end case;
end loop;

end Main;
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6. SLUTSATSER

Det &r latt att bygga upp programpaket i Ada. Dessa Programpaket kan
anvéndas fOr att doélja mindre intressanta detaljer. P4 detta sitt fas renare
programstrukturer. Adas hirda typning st3ller dock till en del problem. En
del av dessa problem har har 18sts med hjilp av generiska paket. En annan
fordel med Ada &r att hela systemet med operatdrskommunikation, pcprogarm
och reglerloopar kan skrivas i samma spr@k. Ada har ocksi tasks som
spr@kelement vilket gor att man slipper speciella operativsystem. Ett krav
som ej h8r har uppfyllts ar modifiering av programmet under drift. Man bbdr
kunna &ndra och ldgga till program. Ada som programsprik tycks ha alla
férutsdttningar f6r att kunna anvéndas i styr och regler system. Diremot har
det &nnu ej dykt upp tillrickligt bra kompilatorer och hardvara fér att
tidsmHssigt kunna konkurera med dagens system.
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