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1. Einfilihrung

Die Impelementierung der ProzeBSrechnersprache PEARL (Process and
Experimental Automation Realtime Language) ist inzwischen so weit
fortgeschritten, daB eine Anwendung von PEARL /1,2/ auf breiter
Front moglich geworden ist. So bieten die deutschen Rechnerher-
steller ausreichend ausgetestete PEARL-Systeme an und auch fih-
rende ausldndische Rechnerhersteller haben bereits PEARL imple-
mentiert. Zudem ist im Dezember 1979 der PEARL-Verein als Inter-
essengemeinschaft von Rechnerherstellern und PEARL-Anwendern

gegriindet worden /3/.

Der wesentliche Vorteil der ProzeBrechnersprache PEARL besteht

- neben der Problemorientiertheit und der modularen Strukturier-
barkeit von PEARL - in der Programm-Portabilit&dt, d.h. der Prob-
lemteil eines PEARL-Anwender-Programmes ist ohne Modifikation auf
verschiedenen ProzeBrechnern lauffdhig, wdhrend im Systemteil des
PEARL-Anwender-Programmes ausschlieflich die Namen der speziellen
hardwareseitig angeschlossenen Prozefi- und Gerdteperipherie ein-
gesetzt werden miissen. Diese Portabilitdt wird von allen PEARL-
Implementatoren beziiglich Basic-PEARL /1/, das eine wesentliche
Untermenge von Full-PEARL /2/ darstellt, erfiillt. Aufgrund der
Programm-Portabilitdt ergeben sich die folgenden Mdglichkeiten:

zum einen kd&nnen einmal in PEARL erstellte Anwenderprogramme

leicht von einem ProzeBrechnertyp auf einen anderen Rechnertyp

- auch unterschiedlichen Fabrikats - ibertragen werden. Eine der-
artige Ubertragbarkeit ist bei der bislang iiblich gewesenen Assemb-
ler-Programmierung nicht mdglich, weshalb beim Ubergang auf einen
neuen Rechnertyp die fiir den bisherigen Prozefrechner - hdufig
miihsam - erstellten Anwenderprogramme nicht weiterverwendet werden
kobnnen. Zum anderen erweist es sich aufgrund der Programmportabili-
tdt als sinnvoll, eine modular strukturierte PEARL-Anwender-Programm-
bibliothek aufzubauen, die eine Vielzahl in sich abgeschlossener
Programmbausteine fir hdufig wiederkehrende Teilaufgaben der Prozef-
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 iliblich ist.

Eine derartige PEARL-Anwender-Programmbiblithek ist von der Abteilung
Stromerzeugung und Automatisierungstechnik (IVD) der Universitdt
Stuttgart auf der Grundlage von Basic-PEARL erstellt worden. Dabei
konnte die Abteilung auf PEARL-Erfahrungen aufbauen, die sie seit
1973 bei der PEARL-Implementierung im Rahmen der Arbeitsgemeinschaft
PfK (PEARL filir Kleinrechner) sowie der ASME (Arbeitsgemeinschaft
Stuttgart-Miinchen-Erlangen) /4,5/, sowie bei der Erstellung von
PEARL-Testprogrammen /6,7/ gewonnen hat. (Das erstellte Testpro-
grammpaket ist von der Mehrzahl der deutschen und auslédndischen
Rechnerhersteller zum Austesten ihrer PEARL-Implementationen her-
angezogen worden.) Ferner verfiigt die Abteilung Stromerzeugung und
Automatisierungstechnik aufgrund diverser ProzeBrechneranwendungen
an energie- und verfahrenstechnischen Prozessen iliber das filir den
Aufbau einer derartigen ProzeRrechner-Programmbibliothek erforder-

liche ProzeB-Know-how.

2. Aufbau der Programmbibliothek

Der generelle Aufbau der Basic-PEARL-Anwender-Programmbibliothek
ist in Bild 1 veranschaulicht. Die vom ProzeR kommenden analogen
und digitalen Rohwerte werden mittels geeigneter Programmbausteine
aufbereitet und als Fertigwerte in der Prozefdatenbank abgelegt.
Mittels der Fertigwerte k&nnen unter Verwendung vorhandener Pro-
grammbausteine die verschiedensten Aufgaben der ProzeBdatenverar-
beitung ausgefiihrt werden, wie z.B.:

- ProzeBdaten-Reduktion mittels statischer bzw.

dynamischer Modellbildung

- ProzeBiliberwachung

- ProzeBan- und Abfahrsteuerungen

- ProzeBregelung und

- ProzeBoptimierung.
Die Datenausgabe kann liber entsprechende 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 Ulbersicht iliber die erstellten Programmbausteine ist im

Anhang zusammengestellt.

3. Eigenschaften der Proarammbibliothek

Um die Programmbibliothek mdglichst vielseitig einsetzen zu kdnnen,
erfolgte ein modularer und hierarchischer Aufbau der Programmbiblio-
thek auf der Grundlage leicht miteinander verkniipfbarer Programm-
bausteine. Aufgrund dieser Zielsetzung ergaben sich die folgenden
Anforderungen an die Programmbibliothek:
= Flexibiddtdt
Da die Anwendungsmdglichkeiten der einzelnen Bausteine erfahrungs-
gemdB mit ihrem Funktionsumfang abnehmen, wurden bevorzugt kleinere
und mittlere Programmbausteine auf Prozedur- und Taskebene erstellt.
Um die Programmbausteine leicht miteinander verknipfen zu k&nnen,
erfolgte eine detaillierte Schnittstellenfestlegung fiir die ein-
zelnen Programmbausteine.
- Dokumentation
Damit die Programmbibliothek zudem leicht handhabbar ist, sind
Aufgaben und Schnittstellen der Programmbausteine ausfiihrlich
dokumentiert. Siehe Beispiel Bild 2.
Die einzelnen Programmbausteine sind anhand von Simulationsbei-
spielen sowie praktischen Erprobungen an ausgefiihrten Prozessen
- siehe Abschnitt 4 - ausfiihrlich getestet worden.
- Erweiterbarkeit

Seitens des Anwenders kdnnen auf einfache Weise weitere spezielle

Bausteine in die Programmbibliothek eingefiligt werden.

4. Erprobung

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

ProzeRrechner verschiedener Hersteller iliber ein von Hartmann&Braun

implementiertes PDV-Bussystem /14/ mit verschiedenartigen Prozessen
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NLDI ¢ PROCEDUREC ALTWERTC ) FLOAT IDLNT,
NEUWLERYC )  FLOAY 1DELNMT,
TOLERANZC ) FLOAT IDENT,
1 INV FIXED ) GLOBALS

/% e seeeaanaantasceensenatacsensessssaassssccsanasnacasesacesnas’/

/% @ iieeiaectotsccttatcessstscessssstcssisestssassssscccsssancaest/

/% . :
/% NICHTLINEARES DIGITALLES FILTER
/% - - - -

/% o e ooaBenclocasecionsnennsacnelsssesetocsosssesseisoaiosessasssssd

A T B T e O 1) O R T Ok Ot O T 5 T

x/
5/
X/
%/

/% —ZWLECK: DIE PPROZEDUR NLDF ¢ NICHTLINCARE D1GITALE x/
/¥ FILTERUNG) GLACTIET EIN EINGANGSSIONAL MIVTELS €/
/% EINES NICHTLINEAREN DIG1TALEN FILTERS. x/
/% %/
/¥ —AUFRUFF:  CALL NLDF CALTWERY .NEUWERY,TOLERANZ,1) x/
/% %/
/% -UERLCRGAREPARAMETER: x/
/* ALTWERT FLOAT AUSGANGSGROESSLE ZUM ZEITPUNKT x/
/% (K~-1) (EINGALEGROESSE) %/
/% NEUWERT FLLOAT EINGANGSGROLSSLE DES FILVERS x/
/% ZE1ITPUNKT (K), */
/% "WIRD ALS GEFILTERTLE GROCSSE UERER- x/
/% GCREN (EIN-/AUSGARLEGROLCSSE) ./
/% TOLERANZ FLOAT UNEMPFINDLICHKEITSZ0NL X/
/% DES DI1GLIALEN FILYERS (EINGAREGROESSC) %/
/% TOLERANZ = 0.5%STOLRAMFLITUDE */
/% 1 F1XED 1INDEX DES MESSWLERTES %/
/¥ (EINGABEGROESSE) %/
/% x/
/% ~-PLATYZREDARF: 301 % 14 BIT AUF SIEMENS 330 x/
/% %/
/% ~METHODE:® *®/
/% DER MESSWERT (NEUWERT) WIRD W1E FOLG) GLGLACTTET: x/
/% GLEICH DES NEUWERTES MLT DEM ALTEN GEGLAEYTETEN ME x/
/% WERY (ALYWLERT) ANHAND CINER MITGCLFUEHRYIEN */
/* UNCEMFFINDLICHKEITSZONE C (TOLERANZ). %/
/% x/
/% NEUWERT = ALTWERT FALLS AENDERUNG KLEINCR TOLERANZ x/
/% i= NEUWERY - YOLERANZ %/
/% FALLS FOSITIVLE AENDERUNG */
/% 1= NEUWERT 4 TOLERANZ x/
/% . FALLS NEGATIVE AENDERUNG » TOLERANZ ¥/
/% ~VERFASSER: : %/
/% H. STERNAD,M. ALT, I[VUD, UNIVERSITALT STUTTGART, x/
/% ARLT. STROMERZEUGUNG UND AUTOMATISILERUNGSTECHNLK x/
/% */
/% ~VEKRS10ON: 04.08.1978 */
/¥ %/
/% -LITERAYUR: { %/
/% WELFONDEIR L. UND A. LAMFART: NICHTLINEARLES NACHLAUF - X/
/% FILTER ZUR URYERDRULCHUNG DLS NETZFREQUENZRAUSCHENS x/
/% BLI DER FRIMACRREGELIUNG. */
/% VUGB~ KONFERENZ "FORSCHUNG IN DCR KRAFTWECRYKSTECHMIK %/
/% 1977", ESSEN x/

SR R R s 4

8 T 74

1F ABRS(NEUWCRTC(1)-ALTWERY (1)) LE YOLERANZ(1)

THEN NEUWERT(L) = ALTWERT (L)

ELSE
1F NEUWERTC(I) GY (ALYWERT (1) + TOLERANZ(I))
THEN NEUMERT(L) = NEUWURT (L) - TOLERANZ(IL);
ELSE NCUWERT(1) = NEUWERY(1) + YOLERANZ(1);
FIN:

FIN;

ALTWERT (1) = NCUWERT(1):; /% NULLPUNKTMACHFUEHKUNG

RETURN;
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
bietet zudem die M&glichkeit, aus einzelnen Bausteinen der Programm-
bibliothek aufgebaute PEARL-Anwenderprogramme filir die angeschlosse-
nen Prozesse auf verschiedenen Prozefrechnern laufen zu lassen und
somit die Funktionsf&higkeit, Portabilit&dt, Effizienz sowie Bedien-
komfort der einzelnen PEARL-Systeme zu erproben. Uber erste 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 Aufwand flir die ProzeB-Software-Erstellung, besonders in
den Projektphasen Programmsystementwurf, Codierung und Einzeltest
unter Umstdnden erheblich gesenkt werden. Aufgrund der klaren
Strukturierung der vorhandenen Programmbausteine kann ein Anwender-
ProzeBautomatisierungsprogramm eine groBe Zahl dieser Bausteine

enthalten, im Grenzfall sogar vollstdndig aus solchen Bausteinen

aufgebaut sein.
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Anhang:

Uebersicht ueber die verfuedbaren [Frodrammbausteine

e S S — S 5 0 e S S o o

Ausfuehrende Stelle?

Abteilung Stromerzeudund und Automatisierundstechnik (IVD)
(Lt.: Priv.—- Doz. DOr. Ind. L. Uelfondar)

Universitaet Stuttgart

7 Stuttgart-80, Pfaffenwaldring 9

Sachbearbeiter: Dirl. Ind. H. Sternad Tel. 071177846208
Dirl. Inforu. T'h. Ro=hrich 0711/7846203

Stand: 10.8.19280

1. IF'rozessschnittstelle

1.1 An3lode Messsidgnale

o s

- ADERF (Modul) Analod Daten Erfassung

- DIALOGC (Task) Dialodtask fuer die Farameterlisten-
erstellund.

- HAUPT (Task) Steuszrtask fuer die Analodwerter-
fassungd und Frotokollierunsg.

- HOLEN (Task) Erfassungstask

- SFLOT (Task) Steuertask fuer die Analodwert-
Frotokollierungd.

- AWLES (Prozedur) Analogwert lasen

- AWAUFE (I'rozedur) Analoswert aufbercziten

- NLDI (Prozedur) Nichtlinzares digitales Filter

= nARLES (I'rozedur) An3alodf=1ld lzsen

- AFAUfFE (Prozedur) Analodfeld aufbereiten

- NLDFF (Frozedur) Nichtlineares digitales Filter fuer feld

1.2 Statische Binaersidnale

- DIGERF (Modul) Digitale Daten Erfassundg

- DERFT (Task) Task fuer die Erfassung der diditalen
Messgdromssen

2. Prozessdatenverarbeitung

GLDFI (Frozedur) Gleitender Durchschnitt von Fixed Groessen
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2.2 Redazlund
- IDU
- FIDDU
- FIDUF

(FProzedur)
(Prozedur)
(Frozadur)

3. Bedienerschnittstelle

3.1 Graprhische

Ausdabe

- FLOT
FLOTZW
rFLOTHL

4

- KOFF

3.2 Badianund

1

FSYN

FSYN2

- KWF

3.3 Frotokolle

- PROT

(Frozedur)
(Prozedur)
(Frozedur)

(Frozedur)

(Frozedur)

(Prozedur)

(I‘'rozedur)

(Prozedur)

(Rodule)

(Task)
(fask)

BPP Prodrammbausteine 11.8.80

F1D- Stellundsaldorithmus

PID- [nkrementalaldorithnus

FID- Aldorithmus mit Filterund der
Eindandsdrozssa

Ausdabe von Hurvenpunkten auf Drucker
dto. fuer mnehrdeutide ffunktionazn
Floten von Hoszhenlinizn von Funktionen
zweier VYariablen

lLListenkorf fuer FLOT und [FLOTZ2W

lLexikalische Analyse von einfachen

in Grenzen frei waeshlbaren Bediensprache
Fartietle Syuntaxk~ Analuse von einfachen

in Grenzen frei waehlbaren Badiensprrachen
wie FSYN, iedoch Kurzformen der Schluessel--
woerter moedylich.

Konvertierund von 6 Char Wort in {ixed Zahl.

Modul zur Etrstellund zines Warn- Stoer-

und Schalterotokolles sowie von Stozrablauf-
flesswertverfoldunds— und Anladenzustands-
protokollen

Drucktask fuer einen FProtokolldrucker
Task zur Eestellund von Stoerablauf -
protokollen.

ueltenVuPUBlt*ndﬁs Meldundspuffersystems

Inr
- EnmS

- LAAF
- WMFS

- HWPS
- 1HSMP

(Frozedur)
(Prozedur)

(Frozedur)
(Frozedur)

(Prozedur)
(Frozedur)

Initialisieran des Meldepuffersystems

tintraden ciner Meldund in Aeldepuffer-
eite

Loeschen 2iner Meldungd in Aeldepuffer-
Systen

Wechseln der Meldepuffer- Seite

Hole Melduns aus Fuffer- Seite

Hole Seite aus Meldundspuffer Suystea
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4.2 Textaufbereitung

PP Frodrammbausteine 11.8.80

- ATA (Frozedur) Meldundstext Aufbereitung

- ML (Prozedur) Meldundstaxt Linspeicherung

- WOTAG (Frozedur) Aufbereitungd von Wochentadstexten
- DATUNM (Prozedur) Datumsaufbereitung

9. Mathematische Tasks und Frozeduren

5.1 Matrizen und Uektoreﬁ

- VENKTAD (Frozedur) Vzktor Addition
~ VEKTSU (Frozedur) Vektor Subtraktion
- VEKTHU (Frozadur) Vektor Multieplikation
- MATNMU (Prozedur) Matrizen Multiplikation
- RMATHU (Frozzdur) Matrizen Multirplikation lineare Form
- MINV (Frozedur) Matrix invertieren nach Lauss- Jordan
- LINV (F'rozedur) Linear despeicherte Matrix inverticsren
- GMTRA (Prozadur) Zuzidimensionale Generalmatrix transponieren
= LATRA (Prozedur) dto. lineare fora :
- GTPRD (Prozedur) Generalmatrix transeponieren
~ LTERD (Frozedur) Generalmatrix transeonizren lineare Fora
- GYPRD2 (Prozedur) Generalnatrix transponieren
- LJAFU (Prozedur) Loesund der Liapunov- Gleichung
- FRMAT (Prozedur) Ausdrucken e2iner Matrix
- RIFRMAY  (FProzedur) Ausdrucken einer Matrix reduzierte Form
- CONVNM (Prozadur) Vektor in Matrix konvartieraen
- CONMV (FProzedur) Matrix in Vektor konvertiasren
9.2 Simulation

P e e T R

DI1SKSIMN (Frozedur)

Diskrete Simulation

- AEQDIS (Prozedur) Diskretisierunyd nit acquidistanten
Zeitintervallen

- GZUF (Prozedur) Zufallsdenerator fuer dleichverteilte
Zufallszahlen.

-~ NZUF (Prozedur) Zufallszahlandenerator fuer

(0,1) normalverteilte Zufallszahlen.

fuer Modellfnldzradaelkreise:

- SWDM (FProzedur) Berechnung der Steuermatrizen fuer
Mode2l1foldnredelkreise

- DISF (Frozedur) Diskrete Simulation des Fuehrundesssteas

- DISpP (Prozedur) Diskrete Simulation des Ausdandsvektors das

5.3

SMEP
SMFO

Optimiarundsverfahren

(Frozedur)
(Prozedur)

defuehrten Sustems.

Optimierund nach fFletcher und [Fowsll
Optimierund nach Fowell
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- SMKG (Frozedur) Ortimizrungd mit koniudierten Gradiznten
Ye4 Berechnund von Zustandsrazdlern

- DOFTF (Frozedur) Perechnung =ines auadratisch ortimalen
Zustandsredlaers fusr spezielle
Fuzhrundsdroesse (Modzllfoldrsuystem).

- SWDM (Prozedur) B3erachnundgd der Stozrdrozsse=naufschaltung
sowie der stationaeren Anteile fuer
Modellfolgderagslundgrn.

- DISF (FFrozezdur) simuliert den diskr., Verlauf des Ausdands-
und Steuarvektors des Fuehrundssuystenms
einzs Modellfoldaradelkreises,

- DISF (Prozedur) sinmulinrt daraedelte oder underedalte Sustense
bzw. Modellfolderadalhreics.

~ DISOPT (Prozedur) Berechnund =ines quadratisch ortimalan
Zustandsr=zdlers

9.9 Zustandsbzobachter

. —— G g

- VLBLOR (I'rozedur) Vollstaendider Lusneberder Peobachter

6. Prozessabhaendide Bausteine

E.l Abwasserneutralisation

~ PHREG (Rodul) {lontinuierliche Abwassernezutralisstion





