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‘1. Einfdhrung

Die Impelementierung der ProzeBrechnersprache PEARL (Process and
Experimental Automation Realtime Language) ist inzwischen so weit
fortogeschritten, daB eine Anwendung von PEARL /1,2/ auf breiter
Front mdglich geworden ist. So bieten die deutschen Rechnerher-
steller ausreichend auséetestete PEARL-Systeme an und auch fih-
rende auslindische Rechnerhersteller haben bereits PEARL imple-'
mentiert. Zudem ist im Dezember 1979 der PEARL-Verein als Inter-
essencgemeinschaft von Rechnerherstellern und PEARL—Anygndern

cecgriindet worden /3/.

~Der wesentliche Vorteil der ProzeBrechnersprache PEARL besteht

- neben der Problemorientiertheit und der modularen Strukturier-
barkeit von PEARL - in der Procramm-Portabilitd&t, d.h. der Prob- ‘a
lemteil eines PEARL-Anwender-Programmes ist ohne Modifikation.auf
verschiedenen Prozefrechnern lauffdhig, wdhrend 'im Systemteil des
PEARL-Anwender;Programmes ausschlieflich die Namen der speziellen
hardwareseitig angeschlossenen ProzeB- und Geriteperipherie ein-
gesetzt werden miissen. Diese Portabilit&dt wird von allen PEARL~-
Implementatoren beziliclich Basic-PEARL /1/, das eine wesentliche
Untermenge von Full-PEARL /2/ darstellt, erfiillt. Aufgrund der
Programm-Portabilitdt ergeben sich die folgenden MSglichkeiten:

zZum einen kénnen einmal in PEARL erstellte Anwenderprogramme

leicht von einem ProzeBSrechnertyp auf einen anderen Rechnertyp

- auch unterschiedl ichen Fabrikats - ibertragen werden. Eine der-
articge Ubertragba*kelt ist bei der bislang liblich cewesenen Assemb-—&
ler-Programmlerunc "1cht m8clich, weshalb beim Ubergang auf einen
neuen Rechnertyp die fiir den bisherigen Prozefrechner - hdufig
miihsam - erstellten Anwenderprocrammne nicht weiterverwendet werden
konnen. Zum anderen erweist es sich aufgrund der Procrammportabili-
t&t als sinnvoll, eine modular strukturierte PEARL-Anwender-Programm-
bibliothek éufzubauen, die eine Vielzahl in sich abgeschlossener
Programmbausteine fir h&aufig wiedgrkehrende Teilaufgaben der ProzeB-
leittechnik beinhaltet. Mittels einer derartigen Programmbibliothek
kann der Anwendungsfachmann sein spezielles Anwenderprogramm durch

Verwendung fertiger Programmbausteine in &hnlich einfacher Weise
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aufbauen, wie dies bei der Erstellung wissenschaftlicher Programme
durch den Zugriff auf Bibliotheksprogramme seit langem {iblich ist.

Eine derartige PEARL-Anwender-Programmbiblithek ist von der Abteilung
Stromerzeugung und hutomatisierungstechnik (IVD) der Universit#t '
Stuttgart auf der Grundlage von Basic-PEARL erstellt worden. Dabei
konnte die Abteilung auf PEARL-Erfahfungen aufbauen, die sie seit
1973 bei der PEARL-Implementierung im Rahmen der Arbeitsgemeinschaft
PfK (PEARL flir Kleinrechner) sowie der ASME (Arbeitsgemeinschaft
Stuttgart-Miinchen-Erlangen) /4,5/, sowie bei der Erstellung von
PEARL-Testprogrammen /6,7/ gewonnen hat. (Das erstellte Téstpro—
grammbaket ist von der Mehrzahl der deutschen und auslédndischen
Rechnerhersteller zum Austesten ihrer PEARL-Implementationen her-
.ngezogen worden.) Ferner verfligt die Abteilung Stromerzeugung und
Automatisierungstechnik aufgrund diverser ProzeBrechneranwendungen

an energie- und verfahrenstechnischen Prozessen iber das fiir den
aufbau einer derartigen ProzeBSrechner-Programmbibliothek erforder-
liche Prozef-Know-how.

2. Aufpau der Programmbibliothek

Der generelle Aufbau der Basic-PEARL-Anwender-Programmbibliothek
ist in Bild 1 veranschaulicht. Die vom ProzeB kommenden analogen
und digitalen Rohwerte werden mittels geeigneter Programmbausteine
aufbereitet und als Fertigwerte in der ProzeBdatenbank abgelegt.
Mitteis der Fertigwerte kdnnen unter Verwendung vorhandener Pro-
‘rammbausteine die verschiedensten Aufgaben der ProzéBdatenverar—'
beitung ausgefiihrt werden, wie z.B.:

b ProzeBdatenQReduktion mittels statischer bzw.

dynamischef Modellbildung

- ProzeBilberwachung
- ProzeBan- und Abfahrsteuerungen

- Prozefregelung und

- ProzeBoptimierung. , .
Die Datenausgabe kann Uber ehtsprechende Programmbausteine im open-
loop-Betrieb in Form von Protokollen bzw. anhand von Monitor-Bildern

erfolgen sowie im closed-loop-Betrieb durch die Ausgabe von Stell-
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signalen. -
Eine Ubersicht {iber die erstellten Progmammbausteine ist im
Anhang zusammengestellt.

3. Eigenschaften der Procrammbibliothek

Um die Programmbibliothek mdglichst vielseitig einsetzen zu k&nnen,
erfolgte ein modularer und hierarchiscier Aufbau der Programmbiblio-
thek auf der Grundlage leicht miteinanderxr verknilipfbarer Programm-
bausteine. Aufgrund dieser Zielsetzung ergaben sich die folgenden
Anforderungen an die Programmbibliotheks
- Elgx&b&l&tgt
Da die Anwendungsmdglichkeiten der eimzelnen Bausteine erfahrungs-
A gemdB mit ihrem Funktionsumfang abnehmen, wurden bevorzug;'kleihéré
. und mittlere Programmbausteine auf Prozedur- und Taskebene 'erstellt.'
Um die Programmbaustelne leicht miteimander verkniipfen zu konnen,
erfolgte eine detaillierte Schnittstellenfestlegung fiir die ein-
zelnen Programmbausteine.
- Dokumentation
Damit die Programmbibliothek zudem leicht handhabbar ist, sind
Aufgaben und Schnittstellen der Programmbaustéine ausfihrlich
dokumentiert. Siehe Beispiel Bild 2.
- Test_der_ Programmbausteine
Die einzelnen Programmbausteine sind anhand von Simulationsbei-
spielen sowie praktischen Erprobungen an ausgefilhrten Prozessen
. - siehe Abschnitt 4 - ausflihrlich getestet worden.
- Erweiterbarkeit

Seitens des Anwenders ko&nnen auf einfache Weise weitere spezielle

Bausteine in die Programmbibliothek eingefligt werden.

4. Erprobung

Zum on-line-Test der Basic-PEARL-Anwender-Programmbibliothek ist im
Universitédtsbereich Stuttgart-Pfaffenwald ein PEARL-Erprobungs-
zentrum errichtet worden,'bei dem - mit PEARL-Systemen ausgeriistete -

ProzeBrechner verschiedener Hersteller iiber ein von Hartmann&Braun

implementiertes PDV-Bussystem /14/ mit verschiedenartigen Prozessen
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NEUWERYC )  FLOAT 1DEMT.
TOLERANZ( ) FLOAT IDENT.

1 : INV FIXLD ) GLOBAL:
e, o T O R
Sensidaniv e Bl i finannsiinsohbiiuvhronsinnerensnss rE TR, ay
Vi : X/
NICHILINEARES DIGITALES FILVER g °
- - - = _t/

SESENR MR e T IR e s s s e a e s

ot o St e e AT TR e D IO OB ey
“ZMECK: DI1E MROZEDUR NLDF ¢ NICHTLINCARE D)GI1ALE %/
FILTERUNG) GLACTTET EIN EINGANGSSIGNAL MITTELS */
EINES NICHTLINEAKEN DIG1TALEN FILTERS. x/

%/

SAUFRUF:  CALL NLOF CALYWEKRY,NEUWEKY, TOLERANZ, 1) x/
i %/

-UERLRGALLPARAREYLR: i x/
ALTWERT  FLOAT AUSGCANGSGROESSE ZUM ZLITFUNMT %/
(K~1) (L1NGAREGROLSSE ) %/

NEUWERT  FLOAT EINGANGSGROLSSE DES rILTERS ZUM e
CZEITPUNKT (1), %/

WIRD ALS GEFILTERYE GROECSSE UCRCR- %/

GEREN (E1N-/AUSGAREGROLSSE) #/

TOLERANZ FLOAT UNEMPPFINDLICHKEITSZONL x/

DES D1GLVALEN FILYERS (EINGARLGROLSSL)x/

TOLERANZ = 0.5%STOLRAMFLITUDE x/

1 F1XED INDEX DLS MESSWLRTES ; %/
(EINGAZEGROESSE) : */

%/

~FLATZREDARF: 301 # 14 BIT AUF SIEMENS 330 : %/
g x/
~METHODE : */

DER MESSWERT (NEUWERT) WIKRD W1E FOLG) GLGLACTTET: VER- 2/
GLEICH DES NEUMERTES MIT DEM ALTEN GEGLAETTLETEN MESS- %/

WERY C(ALTWERT) ANMAND CINEKR MITGEFULHKRYLN x/
UNEMFFINDLICHKEITSZONE C (TOLERANZ). %/

x/

NEUVERT := ALTUWERT FALLS AENDERUNG 'KLEINCK TOLERANZ */

= NLUWERY - YOLEKANZ x/

FALLS FOSITIVE AENDERUNG > TOLERANZ %/

1= NEUWERT 4 YOLERANZ x/

: . FALLS NEGATIVE AENDERUNG > TOLERANZ ¥/

-VERFASSER: . 3 3 2/
H. STERNAD.M. ALT, IVUD, UNYVERSITAET STUTTGART, %/
ABT. STROMERZEUGUNG UND AUTOMATISIERUNGSTECHNLK x/

. * /

~VERSION: 04.06.197¢8 : %/
x/

-LITERAYUR: ; X/
WELFONDCIt E. UND A. LAMMART: NICHTLINCARES NACHLAUF- %/
FILYER ZUR URVERDRULCIKUNG DES NETZFREQULNZKAUSCHENS x/

BEL DER FRIMACRREGELING. */
VGE- KONFLRENZ "FORSCHUNG 1N DEK KRAFTWERYKSTECHNIIK %/
1977", ESSEN %/
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ALS(NLUWERT (1) ~ALTWERY (1)) LE‘TOLERnNZ(l)

THEN NEUMERT(L) := ALTWERT(L);
ELSE

IF NEUWERT(I) GT (ALYWERT (1) + TOLERAMZ(1))
THEN NEUMERTC(I) = NEUWERTCL) - TOLERANZ( L)

ELSE NEUWERT(1) := NEUWERY(1) 4 YOLEKANZ(1);
‘FIN:
FIN:
ALTWERT (1) 3= NHLUWERT(1): /% NULLPUNKTHNACHFUEHRUNG %/

RE

TURN;

END: /% FROCEDURE NLDF %/

Bild 2: Basic PEARL Anwender Programmbibliotheks-

prozedur NLDF (nichtlineares digitales
Filter) -
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zusammenwirken, siehe Bild 3 sowie /15/. Das PEARL-Erprobungszentrum
" pietet zudem die Moglichkeit, aus einzelnen Bausteinen der Programm—
bibliothek aufgebaute PEARL-Anwenderprogramme fiir die angeschlosse-
nen Prozesse auf verschiedenen ProzeBSrechnern laufen zu lassen und
somit die Funktionsf&higkeit, Portabilitdt, Effizienz sowie Bedien-
komfort der einzelnen PEARL-Systeme zu erproben. Uber efste aus-
fiihrliche Erprobungen wird in /16/ berichtet.

5. Zusammenfassung

Durch die Anwendung vorgefertigter und getesteter Programmbausteine
aus.der oben beschriebenen Basic-PEARL-Anwender-Programmbibliothek
kann der ZEufwand fiir die ProzeB-Software-Erstellung, besonder$ in @
den Projektphasen Programmsystementwurf, Codierung und Einzeltést
unter Umstd@nden erheblich gesenkt werden. Aufgrund der klaren
Strukturierung der vorhandenen Programmbausteine kann ein Anwender-
ProzeBautomatisierungsprogramm eine groBe Zahl dieser Bausteine
enthalten, im Grenzfall sogar vollstindig aus solchen Bausteinen

aufgebaut sein.
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Anhang:

Uebersicht veber die verfuedbaren l‘rogrammbausteine

gusfuehrende Stelle?

Abte iflung Stromerzeusuns und fAutonatisierungstechnik (IVD)
(Lt.: Priv.- Doz. Dr. Ins. C. Welfonder)

Universitaet Stuttsart

7 Stuttdgart-80, Pfaffenwaldring 9

~

Sachbearbeiter: Diel. Ing. He Gternad Tel. 071177846208
Dirl. Inform. l'h. Roehrich 071177846203

Stand: 10.8.1980

1. PFrozessschnittstelle

- - e @ - B = G . @ - S B @ Be Gm 0 = = - -

1.1 Analoge Messsignale

- ADERC (fhodul) fAnalog Daten Erfassunsg
- DIALOGC (Task) Dialodtask fuer die Parameterlisten-
: erstellunsg,

- HAUPT (Task) Steuertask fuser die Analogwerter-
fassung und Frotokollierunsg.

-~ HOLEN (Task) Erfassungstask A

- SFLOY (Task) Steuertask fuer die Analoswert-
Protokollizrund.

- AWLES (Prozedur) Analogwert lasan

- AWAUFE (I'rozedur) Analoswert aufberziten

- NLDF (Prozedur) Nichtlinzares digitales Filter

- AFLES (I'rozedur) Anslogf=ld lesen

- AFAUFP (Prozsedur) Analodfeld aufbereiten

- NLDFF (Frozedur) Nichtlineares digitales Filter fuer Feld

1.2 Statische Binasrsidgnale

- - = S = S G B O® SR EB 4B 4B G Gn o8 o 0m o W e

- DIGERF (Modul) Digitale Daten Erfassung

- DERFT (Taskh) Yask fuer die Erfossung der diéitalen
Aegs9rosess=2n :

2. Prozessdatenverarbeituns

- - e G5 DGR En SO BB GR @ U5 om b Oran W W o o

- . - - 0 W V= - -

GLDF1I (Frozedur) Gleitender Durchschnitt von Fixed Groessen
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2¢2 Regelung
- PIDU (Frozedur)_ F1D- Stellundgsalgorithmus
- PIDDU (Prozadur) PID- Inkrementalaldorithmus
- PFIDUF (Frozedur) FID- Aldorithmus mit Filteruns der

Eingangsdrozsse

3. Badiwnerschnittstelle

3.1

brarhische Ausdgahe

< PLOT (Frozedur) Ausgabe von Kurvenepunkten auf Drucker

= PLOTZW (Prozedur) dto. fusr wexhrdeutise Funktionen :

- PLOTHL (Frozedur) Floten von Hozhenlinien von Funktionen ‘
Zwaier Yariablen

- KOFF (Frozedur) Listenkorf fuer FLOT und FLOT2W

Bedi=znung

~ 80X (Frozedur) Lexikalische Anasluse von einfachen
in Grenzen frei wachlbaren Bediensprache
- PSYN (Prozedur) Fartiezlle Syntax- Analuse von einfachen
in Grenzen frei wacshlbaren 2ediensrrachen
- PSYN2 (Frozedur) wie FSYN, jedoch Hurzformen der Schluessel--
wozrter moedylich. X :
- KWF (Prozedur) Konvertieruns von ¢ Char Wort in {ixed Zahl. -

Frotokolle

- PFROT (Rodule) Modul zur frstelluns zines Warn- Stoer-
und Schalterrotokolles sowi=s von Stocrablouf-
Aesswertverfoldundgs- und Anladenzustands-
protokollen

= RT (Task) Dr‘ucktasi'. fuzr einen Protokolldrucker &
-~ SAP (Task) Task zur Eeste2llung von Stoerablauf-

rrotokollen.

4. Datznverwaltuns

4.1

Fuffaersysteme

Seitenverwaltendes Meldundspuffersustent

= T (Frozedur) . Initialisieren des Meldepuffersustems

- _EANS (Prozedur) Eintragen einer Meldung in Meldepuffer-
Seite

= ENAF (Frozedur) Lozschen ¢iner Meldund in Meldepuffer-
Susten

- NAPS (Frozedur) Wechseln der Melderuffer- Seite

- MNPS (Prozedur) Hole Me2lduns aus Fuffer- Sajte

- HSAP (Prozedur) Hole Sette sus Meldunsspuffer Sustes
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Textoufbereitung

o 0m om W @0 M Gn @ o 0 W Su 00 B0 GO e S @ =

H

(Frozedur)
(Frozedun)

(Frozedur)
(Prozedur)

ePP Proyrannbausteinel 11.8.80

Meldungstext Aufbereitung
pzldungstext Linseeicherund

fAufbereitung von Wochentagstexten
Datunsaufbereitunsg

. Matheanatische Tasks und Frozeduren
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5.1 Matrizen und Vektoren
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VEKTAD
VEKTSU
VEKTHU

nATAU
KRMATHU
MINV
LINV
GMTRA
LATRA
GTPRD
L1PKRD
GTPRD2

LJaFyY

FRMAT
REERMAY
CONUN
CONMY

imulation

(Frozedur)
(Frozedur)
(Frozedur)

(FProzedur)
(Frozezdur)
(Frozedur)
(I'rozedur)
(Prozzdur)
(Frozedur)
(Prozzdur)
(Frozedur)
(Frozedur)

(Prozedur)

(Prozeadur)
(Frozedur)

(Prqzedur)
(FProzedur)

D1SKSIN (Frozedur)

AEQDIS

GZUF

NZUF

(Prozedur)

(Prozedur)

(Prozedur)

Vektor
Vektor
Vektor

Addition
Subtraktion
Multirlikation

Mmatrizen Multirlikation:

Matrizen Aultirlikation linezare Form

matrix invertiseren nach Gauss- Jordan

Linear despeicherte Matrix invertieren
Zweidimensionale Oeneralwatrix transponieren
dto. linszars Form :
Generalmatrix transepbnisrsen

Generalmatrix transeronieren lineane Foram
Generalmatrix transponieren

Loesund der Lispunov- Gleichung

Matrix
fatrix reduzierte Fora

Ausdrucken einer
fusdruchken €iner

Vektor
fatrix

konvertiaren
konvertieren

in Matrix
in Vzktor

Diskrete Simulation
Diskretisierund wit a=auidistanten
Zeitintervallen

Zufallsgenzrator fuer dleichverteilts
Zufallszahlen.

Zufallszahleng2nzrator fu=r

(0,1) normalverteilte Zufallszahlen.

fuer Modellfolgzregdelkreise:

-

Ortimierungsverfahren
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swon

DISF
oIse

SHEP
SMFO

(Frozedur)

(Frozedur)
(Prozedur)

(Frozedur)
(Frozedur)

erechnund der Steuzrmatrizen fuer
flodellfolgnredrlkreise : é
Diskrete Simulation des Fushrungssvystens

Diskrete Simulation des Ausgandsvektors daes
gefushrten Sustems. '

Ortimierung nach Flstcher und fowsll
Oprtimivrung nach Fow=ll
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- SMKG (Frozedur) Ortimierund mit koniudierten Grudienten

V.4 PBerechnung von Zustandsredlern

- DOFTYF (Frozedur) Berechnuns cines quadratisch ortiaalen
Zustandsreglars fuer spezislle
Fuehrungsdroesse (Modellfolgusysten).,

- $WDN (Prozedur) Barachnung der Stoerdrozssenaufschaltung
sowie der stationasren Anteile fuer
Modellfolgsragelungsn,

- DISE ('rozedur) simuliert den diskr., Verlauf des fAusgands-
und Steuarvektors des Fuehrungssystens
eines Modellfolgeregelkreises.,

s DISBE (Frozedur) simuliert geredelts oder ungszregelte Systene
bzw. Modellfolgercdelkreise.,

- DISOPT (Prozedur) Brrechnund wines quadratisch ortimalen
Zustandsredlers :

9.9 Zustandsbeobachtszr
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- VLBEOlL (I'rozedur) Vollstaendiger Lusnsberger DPeobochter

6. Prozessabhasndide Pausteine
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E.l Abwasserneutralisation
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~ PFHREG (Nodul) lontinuierlichse Abwassernzutralisstion





