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Datamatisk styring af processer er et ret nyt og hurtigt
voksende anvendelsesomrade for datamaskinerne. I Dan-
mark findes der for gjeblikket kun nogle fa installationer
af denne art. En ny brugerkreds skal sdledes i gang med
at formulere sine problemer indenfor de rammer, som
databehandlingsteknikken kan tilbyde. Den nye bruger ma
lere sig, hvad en datamaskine er for noget, og dernst
ggre sig klart hvilke fordele og ulemper der fglger med
de forskellige mulige anvendelsesmetoder.

Den direkte sammenkobling af procesanleg og data-
maskine udggr ogsd en ny problemstilling. En ngje plan-
lagt tilpasning af begge parter vil vzre en forudsztning
for et vellykket resultat, Samarbejdet mellem datamaskine-
leverandgr pa den ene side og procesudstyrets bruger og
leverandgr pi den anden side er fglgelig af afggrende be-
tydning. Det var derfor rimeligt at fremdrage nogle af de
punkter, som samarbejdet vil centrere sig om.

I det fglgende ggres et forsgg pa at belyse dette sam-
arbejde i de faser, som et projekt normalt vil gennemigbe.
Betragtningerne er baseret. pi erfaringer indvundet af
Regnecentralen i rollen som producent og leverandgr af
bide datamaskiner og programmeringssystemer.

1. Problemformulering og systemoplzg.
1.0. Problemformulering.

Formalet med at anvende datamaskiner til styring af
processer er at opnd en mere pélidelig, gkonomisk og flek-
sibel drift. Det er karakteristisk for de traditionelle sty-
ringssystemer, at der ikke findes mulighed for en automa-
tisk styring af store anleg som en helhed betragtet. Her
sker ingen virkelig koordinering mellem de mange proces-
dele. Arsagen er, at der hidtil ikke har eksisteret tilfreds-
stillende tekniske muligheder for at studere, endsige styre
komplicerede systemers dynamiske forlgb. Datamaski-
nerne abner imidlertid for en lang raekke muligheder i
denne henseende.

Viden om processen, der skal styres, findes hos bruge-
ren og leverandgren af procesanlegget. Datamaskineleve-
randgren vil neppe vere i stand til at lre procesingenig-
ren ret meget om, hvordan han skal styre sin proces.

Brugeren vil rimeligvis forvente, at datamaskineleveran-
dgren kan referere helst egne, alternativt andres erfarin-
ger ved Igsningen af lignende opgaver. Det er dog Klart,
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at savel principielle som mere praktiske forskelle pa pro-
cesanlzeg selv indenfor samme industrigren, vanskeligggr
en direkte overfgring af erfaringer fra den ene bruger til
den anden.

Der er imidlertid en anden, og mindst lige sa vasentlig
arsag til, at brugeren indtager en hovedrolle ved fastleg-
gelse af styringsstrategien, nemlig den, at styringen af pro-
duktionsprocessen er virksomhedens livsnerve. Det er ikke
tenkeligt, at nogen bruger og ejer af et procesanleg vil
overlade til udenforstdende at beslutte, hvorledes proces-
sen skal styres.

Procesingenigren vil altsi vere ansvarlig for problem-
formuleringen ved fastleeggelse af processens styringsstra-
tegi, ogsd nir der indgér en datamaskine i systemet. Han
mi naturligvis kende datamaskinens principielle virke-
made og muligheder. Under denne forudsztning kan
datamaskinen betragtes som en black-box, der indgér i pro-
jekteringen pa lige linje med alle de gvrige maskiner og
apparater i systemet.

Til illustration af frihedsgraden ved problemformulerin-
gen omtales her nogle principielt forskellige metoder til
datamatisk styring.

I fig. 1 ses et eksempel pé et system med indirekte sty-
ret (off-line) datamaskine, som modtager oplysninger om
processens drift fra en simpel datalogger, der registrerer
pa magnetbind. Databehandlingen foretages pi et GIER-
anleg, som efter omskiftning af en kontakt har adgang til
de registrerede data. Grundlaget for systemoplegget var
en serie af datalogging moduler RC1000, hvis principielle
opbygningsmuligheder er vist pd fig. 2.

Henning Isaksson, afdelingschef, civilin-
genigr E 1957, Teleteknisk Forskningsla-
boratorium 1957-1959, A/S Regnecen-
tralen fra 1959.
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THE RC 1000 SYSTEM AT HALDEN

OFF-LINE DATA-LOGGING WITH OIRECT

RC 1000 SYSTEM OUTLINE

Datologger Modules

THE RC 4000 SYSTEM AT PULAWY
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Fig. 1. Indirekte styret datamaskine modtager
mélevaerdier fra processen via en datalogger.

Fig. 2. Oversigt over et datalogger modulsystem.

RCdor VBIZE

Fig. 3. Direkte styret datamaskine overviger en
proces i et dben-slgifesystem. Fuldt korrigerede
resultater udskrives til operatgren i overskue-
lig form.

Lgsning af processtyring pd denne made kan naturlig-
vis kun komme pé tale, nar de forhold i processen, som
skal pdvirkes, varierer meget langsomt. I nogle tilfelde
kan det dreje sig om at @ndre parametre i processen, som
normalt holdes konstante. Alligevel ma& man kalde det
processtyring, selv om slgjfen i regluleringssystemet her
er meget langsomt virkende og indirekte.

Den direkte styrede (on-line) datamaskine i et &bent
stgjfe system har vi et eksempel pd i fig. 3. Processen,
der skal overvéges, er en kvalstofggdningsfabrik i Pulawy
i Polen. Den benyttede datamaskine er Regnecentralens
nyudviklede RC 4000. Via 670 indgangssignaler modtager
datamaskinen maéleverdier for tryk, temperatur, strgm-
ningshastigheder, effektforbrug o.s. v.

Procesovervagningen foregir pa fglgende méde:

Hvert sekund telles impulser fra kilowatt-time malere
og sxzkketzllere, hvert 5. minut maéles strgmningshastig-
heder til beregning af gennemstrgmmet meangde, hver
time registreres samtlige mélevardier i en log-tabel, og
hver 8. time foretages omfattende balanceberegninger og
udskrivning til Igbende kontrol af anleggets gkonomi. Alle
udskrifter sker i fuldt korrigerede, naturlige méaleenheder.
Udover disse regelmassige rapportskrivninger udfgres
hvert 5. minut en alarmovervigning af ca. halvdelen af
indgangssignalerne. Dersom en g@vre eller nedre grense
er overskredet, trykkes en alarmmelding til operatgren.
Denne palidelige og lettilgeengelige rapportering giver et
hurtigt og fuldstendigt overblik over, hvorledes anlegget
kgrer.

Det tredje eksempel (fig. 4) er et fuldt udbygget di-
rekte styret (on-line) RC4000-system med lukket slgjfe-
styring af gnskeveardier i processens kritiske reguleringssy-
stemer. Parallelt med proces-ind- og udgangene og de til
procesoperatgren hgrende enheder, ligger en rakke af
ydre enheder til afvikling af traditionelle databehandlings-
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opgaver. RC 4000-Centralenheden er udstyret med 16 K
ferritlagerord og et baggrundslager bestiende af en tromle
med 128 K ord (1 K = 1024). Systemet, som skal instal-
leres i en kunstggdningsfabrik i Wloclawek i Polen, vil
kunne afvikle kgrselen af almindelige databehandlings-
opgaver samtidigt med, at der udfgres procesovervagning
og optimeringsberegninger.

1.1. Opleg for programmel.
Datamaskineleverandgren vil udfra procesingenigrens
problemformulering kunne ggre op, hvilke krav der her-
"med stilles til en specifik datamaskinetype og de dertil
knyttede programsystemer. Det vanskeligste af disse punk-
ter er si afgjort at vurdere kravene til programsystemerne.

Leverandgren kan umiddelbart tilbyde et szt af stan-
dardprogrammer, som altid er belastet med en rekke med-
fgdte begrensninger. Nar man i planlegningsarbejdet stg-
der pé disse, ma man vurdere omfanget og kompleksiteten
af det manglende programmeringsarbejde. Ved denne
planl®gning indtager datamaskineleverandgren en central
plads. Han sidder inde med erfaring i programmering, og
med viden om, hvorledes store datamatiske systemer op-
bygges og anvendes. Brugeren vil derimod ofte savne spe-
cialviden i det forngdne omfang. Leverandgren ma fglge-
lig give brugeren sikkerhed for, at han bade kan og vil
patage sig det specialprogrammeringsarbejde som maétte
fglge med leveringen af anlagget.

Med hensyn til standardprogrammerne er det leveran-
dgrens opgave at informere brugeren om alle de mulig-
heder, der er indbygget i programmerne. Hvis der er tale
om brugere med ingen eller lille erfaring, er det en vasent-
lig opgave at overfgre denne viden pa en effektiv made.
Leverandgren ma kunne patage sig at afholde kurser, hvor
standardprogrammerne beskrives. Velegnede lerebgger og
kursusmateriale ma forefindes. Kunden har her en mulig-
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hed for at tilegne sig en vis specialviden, men han ma
ggre sig klart, at vaerdien af denne er tat knyttet til den
pagxldende leverandgrs udstyr. Som en undtagelse skal
dog navnes kursus i hgjere programmeringssprog som
f. eks. Algol og Fortran.

Det mé fremhaves i denne forbindelse, at ogsa den kva-
lificerede bruger vil have svart ved at vurdere, hvor gode
de tilbudte standardprogrammer er, Tilsyneladende veleg-
nede programsystemer kan i praksis vise sig at vere be-
haftede med bade et stort antal egentlige programmerings-
fejl, og endnu alvorligere, med sindrige strukturelle be-
greensninger som ikke kan afhjelpes. Det er desvarre na-
sten lige s kraevende en opgave at foretage en systematisk
afprgvning af et stort programkompleks, som at udvikle
det. Man kan hébe, at udviklingen vil gd i den retning,
hvor bade programmerne og de dertil hgrende afprgv-
ningsfaciliteter vil blive specificerede og leveret som sam-
menhgrende dele. -

Sagt med andre ord er det ngdvendigt, at brugeren gg¢r
sig klart, at han ikke p& forhand kan skaffe sig fuld vi-
den om kvaliteten af det han betaler for, og som han
planlegger at basere sin processtyring pa. Tilliden til leve-
randgren er her af stgrste betydning.

1.2. Opleeg for maskinel.

Procesingenigrens opleg til datamaskinesystemets op-
bygning g@r det muligt for leverandgren at dimensionere
systemet i store treek. Der foreligger allerede i program-
meringsoplegget et overslag over stgrrelsen og arten af
lagre til data og programmer.

De stgrste vanskeligheder ligger i den specifikke ud-
formning af procesinput-output enhederne, som udggr
bindeleddet mellem datamaskine og proces. Datamaskine-
leverandgren mi vare fortrolig med fglgende omréder:

analog/ciffer-ciffer/analog omszattere, forsterkere til smé
signaler, multiplexere, signaltilpasning som f. eks. maéle-
broer til modstandstermometre, udformning af kabelnet og
stpjbeskyttelsesmetoder. Leverandgren ma formulere sine
krav til, og evt. vaere parat til at patage sig ansvaret for
udformningen af signalkabelnettet og pa enkelte punkter
ogsa fglerne. F. eks. kan det vere ngdvendigt at kreve, at
fgleren ikke er elektrisk forbundet til jord, for at man kan
opnd den gnskede malengjagtighed. Det forventes, at da-
tamaskineleverandgren vil kunne patage sig at levere sig-
naltilpasningsudstyr som f. eks. referencebokse til termo-
elementers kolde loddested, eller niveauomszttere for sig-
naler fra instrumenter, dersom kunden gnsker det. Hvis
brugeren ikke er i stand til at kgbe instrumenter hos sine le-
verandgrer, som opfylder datamaskineleverandgrens behov,
ma denne i givet fald patage sig at ombygge instrumenterne,
sdledes at en sammenkobling kan udfgres pad en gkono-
misk méade. Datamaskineleverandgren ma altsd have en
stab af velkvalificerede ingenigrer, som kan samarbejde
teet med kunden pa dette punkt.

Procesingenigren, d. v. s. brugeren, ma pa sin side speci-
ficere kravene, der skal stilles til milengjagtighed og maéle-
hastighed. Han ma ligeledes beskrive de omgivelser, hvori
udstyret skal kunne fungere. Stgj- og klimaforhold er som
regel faste egenskaber ved processen.

Efter en gennemarbejdning af alle disse punkter vil det
vaere muligt at indgd kontrakt om levering af systemet og
tithgrende programmer.

Som et eksempel p& den rekke af enheder, som leveran-
dgren kan tilbyde, viser fig. 5 en oversigt over RC 4000
Systemet. Enhederne grupperer sig naturligt i fglgende ka-
tegorier: Enheder for operatgrkommunikation (skrivema-
skine, strimmeltrykker, kurvetegner, dataskerm og opera-
tgrpanel), enheder for ind- og udlesning af store data-

THE RC 4000 SYSTEM AT WLOCLAWEK
DATA PROCESSING

RC 4000 SYSTEM OUTLINE
Computer-and Datalogger Modules

RC 4000 ANALOG INPUTS
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Fig. 4. Direkte styret datamaskine overviger en
proces og udfgrer optimaliseringsberegninger og
overordnet styring af gnskevzrdier. Simultant
hermed udfgres alm. databehandling i et sam-
kgrselssystem.
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Fig. 5. Oversigt over et datamaskinsystem.
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Fig. 6. Oversigt over udbygnings;nulig-
heder i forbindelse med indgange til
opsamling af analoge mileverdier.
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mangder (strimmelleser og -perforator, hurtig linieskriver
og hulkortlaser), baggrundslagre (tromle, pladelager og
magnetband), procesinput-output enheder (analoge og di-
gitale ind- og udgange), samt datatransmissionsudstyr
(fiernskriver, modem og telemultipleks).

En nzrmere oversigt over mulighederne i forbindelse
med analoge indgange kan f.eks. vere givet som pa
fig. 6. Der forekommer her to typer af indgange svarende
til to hastigheder og fglsomheder. Det fremgdr, at der kan
mailes spending, strgm eller modstand. Endvidere kan der
indskydes filtre, referencepunkter for kolde loddesteder
og forforsterkere for de forskellige maleomrader.

2. Opbygning og programmering.

Den praktiske ledelse af projektets afvikling udfegres
bedst af en arbejdsgruppe med kompetente representanter
for de implicerede parter. Rammerne for gruppens arbejde
mi vere givet i form af kontraktligt fastlagte ydelser og
terminer.

Under opbygningen af datamaskinen mi kunden have
adgang til at fglge anleggets konstruktion og specielt af-
prgvning. Leverandgren vil rimeligvis gennemfgre en afle-
veringsprgve paé fabrikken inden afskibningen. Denne
préve mi vare udformet af leverandgr og kunde i faHes-
skab og ma have en passende realistisk form.

Hvis der indgir specialprogrammering i projektet, vil
brugeren have interesse i at tage aktivt del i dette arbejde.
Leverandgren ma vare rede til at pitage sig ledelsen af
dette arbejde. 1 perioden indtil maskinen er leveret, vil
brugeren med fordel udstationere en gruppe hos leveran-
dgren, som kan stille lzerere og maskiner til rddighed. Den
erfaring, som brugerens programmgrer herved indhgster,
vil komme ham til gode, nir der senere hen ¢nskes fore-
taget &ndringer i og udbygning af det kgrende system.

Styringen af programafviklingen og prioritering og af-
vikling af trafikken til de ydre enheder er en vanskelig
opgave. Leverandgren ma derfor udvikle styreprogrammet,
der kan koordinere de enkelte procesprogrammer, og kan
tage sig af alle ind- og udlesninger, medmindre der findes
et brugbart standardprogram.

THE MULTIPROGRAMMING SYSTEM AT PULAWY
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670 Process Variables
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135 Material Balance Calculations
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Fig. 7. Oversigt over programmerne i et samkgrselssystem for
procesovervigning.
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En illustration af hvorledes et specialprogram kan ud-
formes, har vi i multiprogrammeringssystemet i Pulawy
vist pd fig. 7. Som tidligere beskrevet afvikles en rakke
uafhengige opgaver, som i adskillige tilfelde benytter de
samme ydre enheder: A/D omsztteren bruges i alle pro-
grammer undtagen ved operatgr kommunikation og im-
pulstzlling; logskrivemaskinerne deles mellem balancebe-
regning og datalogging, 0.s. V. Oplagget krever, at samt-
lige opgaver skal kunne startes og tildeles periodetider
uafhengigt af hinanden. Operatgren kan valgfrit fastlegge
starttider og gentagelsesfrekvens for de enkelte opgaver.
Operatgren skal igvrigt kunne kommunikere med syste-
met, f.eks. ved at @ndre alarmgraenser, pd ethvert tids-
punkt.

Med disse forudsetninger var det klart, at et egentlig
multiprogrammeringssystem var en ngdvendighed. Des-
uden skulle systemets lagerkrav holdes pd et minimum,
d.v.s. hele programsystemet skulle holdes indenfor 4 K
ord. Resultatet var, at der blev udviklet et specielt moni-
torprogram, som fyldte 410 ord i lageret.

Heroverfor star Wloclawek-systemet, som omfatter
samtidig afvikling af procesprogrammer Og almindelige
databehandlingsopgaver. Der er her tale om et sa4 meget
stgrre system, at et gemerelt og omfattende monitorpro-
gram mi tages i anvendelse. Datamaskinesystemet har
ogsi en sidan stgrrelse, at denne generelle og mere kre-
vende Igsning kan realiseres.

Foruden sin del af systemoplegget ma brugerens instru-
menteringsingenigr specificere omregningsformler for de
{glere, som giver signaler til datamaskinen. Leverandgren
vil evt. kunne bidrage med matematisk viden, hvis det er
ngdvendigt pa dette punkt. Endvidere mé brugeren vere
med til i detailler at specificere systemets opgaver.

I programsystemet til Pulawy indgir til eksempel 16
forskellige udtryk ved beregning af ingenigrveerdier ud fra
de malte stgrrelser. I balanceberegningerne er anvendt om-
kring 60 forskellige udtryk.

Dernast er det en vigtig opgave at fastlegge operatgr-
kommunikationen. I Pulawy-systemet er der fglgende mu-
ligheder: Operatgren kan pa ethvert tidspunkt give en or-
dre til systemet via operatgrskrivemaskinen. Han kan
veelge starttid og periode for de enkelte opgaver. Han kan
udelukke enkelte analoge- og digitale indgange fra alarm-
scanning og datalogning. Han kan @ndre skalafaktorer og
alarmgrenser for analoge indgange. Derudover kan han
valge alternative udskrivningsenheder for udskrivning af
balance og lograpporter. Desuden skal systemet kunne
startes og stoppes pa bekvem méide. I enkelte balancebe-
regninger, som udfgres hver 8. time, indgér resultater af
mélinger i fabrikkens laboratorium. Disse veardier skal
kunne indtastes af operatgren. Endelig er det muligt for
operatgren at udvzlge et enkelt mélepunkt og fa det ud-
skrevet med den gnskede hyppighed pi alarmprinteren
(trend-logging). Der er desuden visse muligheder for at
gribe ind via operatgrpanelet, f. eks. i primitive fejlsitua-
tioner, som hvis perforatoren Igber tom for papirstrimmel.

Valget af ydre enheder, som operatgren anvender ved
kommunikation med systemet, har stor betydning ved den
praktiske anvendelse. I Pulawy-systemet foregar al den
ovennevnte kommunikation via skrivemaskinen i data-
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maskinerummet. Logskrivemaskinerne er ligeledes anbragt
ved datamaskinen. Som det fremgér af fig. 3, er der an-
bragt alarmlamper i hovedkontrolrummenes instrument-
tavler. Ved alarm i en produktionslinje teendes den tilsva-
rende lampe, samtidig med at der trykkes en alarmmel-
ding pd strimmeltrykkeren. Hovedvagten er her lagt pa at
give procesoperatgren en hurtig og forstielig fejlmelding.

En vasentlig opgave for leverandgren vil vare, at til-
rettelegge indkgring og afprgvning af systemet. Driftsikre
programmer vil kunne frembringes under foruds®tning af,
at indkgringen sker ved anvendelsen af systematiske me-
toder.

Dette involverer, at samtlige instruktioner afprgves og
samtlige betingede hop udfgres med bide den ene og den
anden betingelse opfyldt. Desuden vil en afprgvning om-
fatte opslag for samtlige mulige indgange i de anvendte
tabeller. Til eksempel kan nzvnes, at afprgvningen af en
Cobolcompiler pd 40.000 instruktioner blev gennemfgrt
pd omkring 600 timers maskinkgretid, medens Pulawy-
programsystemet, der omfatter ca. 4000 ordrer, blev af-
prgvet pd omkring 50 timer.

3. Installation.

Installationen deles naturligt i installation af datamaski-
nen med tilhgrende enheder og tilslutning til processen.
Forud for selve installationen ligger en detailleret plan-
lzgning af lokaler og tilhgrende faciliteter. Installation af
datamaskine med tilhgrende enheder foretages af leveran-
dgrens teknikere. Herefter gentages afleveringsprgven
med simulerede processignaler, og derefter pibegyndes til-
slutning af selve processens signalkabler. Dette arbejde
mi udfgres i samarbejde mellem leverandgr og bruger.
Leverandgren mé vere rede til at stille teknikere til ra-
dighed ogsd for det manuelle arbejde, dersom brugeren
ikke har kvalificeret personale til disposition.

Det kan forventes, at der under dette arbejde dukker en
rekke uforudsete vanskeligheder op. Specielt risikabelt er
det, nar f. eks. instrumenter og datamaskine leveres sam-
tidigt. Uoverensstemmelser mellem planer og virkelighed
vil da optreede hyppigere, end hvis datamaskinen blot skal
tilsluttes et kgrende anlag. Brugeren vil her komme til at
indtage en central placering, hvis ikke han foretreekker at
formidle direkte kontakt mellem instrumentleverandgr og
datamaskineleveradgr allerede i planlegningsfasen.

Datamaskineleverandgren m3 i skriftlig form formulere
alle sine krav til det udstyr, der skal tilsluttes direkte.
Endvidere mé han si vidt muligt have adgang til tekniske
beskrivelser af det tilsluttede udstyr pa et tidligt tidspunkt.
En direkte kontakt med leverandgren af dette andet ud-
styr er meget gnskelig. Der kan si let opstd vanskeligheder,
nir der skal etableres direkte forbindelse mellem udstyr,
som aldrig fgr har varet koblet sammen, og som primzrt er
dimensioneret til at opfylde vesensforskellige krav.

4. Vedligeholdelse.
4.1. Programmel.

Det er bekendt, at materiel skal vedligeholdes. Kompo-
nenter slides og bryder sammen. Et datamaskineprogram
er en logisk konstruktion, som ikke slides, og hvorom man
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umiddelbart ville forvente, at der ikke eksisterede noget
vedligeholdelsesproblem. Det er desverre langtfra tilfal-
det. Et store programkompleks som f. eks. en Cobol over-
setter, der omfatter 40.000 instruktioner, er en s kom-
pleks konstruktion, at det er umuligt at sikre sig imod lo-
giske fejl, selv ikke ved anvendelse af systematiske afprgv-
ningsmetoder under udviklingen af programmerne,

Foruden en effektiv afprgvning af programmerne, er
det i stgrre systemer meget vasentligt, at der er indbygget
faciliteter til hjelp ved fejlfindingen, som kan levere test-
output, nir det gnskes.

P43 denne baggrund er det rimeligt, at brugeren forsgger
at etablere en aftale med leverandgren om vedligeholdelse
af programmeringssystemerne. Der er i dag tradition for,
at brugere af en datamaskinemodel gratis fir adgang til
nye programmer, som leverandgren udvikler til den p3-
geldende type datamaskine. Det er igvrigt en forbavsende
ting, nir man tager de store omkostninger i betragtning
som er forbundet med udviklingen af programmerne. Der
er derimod ikke nogen tradition for, hvordan og hvor hur-
tigt leverandgren retter fejl i programmeringssystemerne.
I traditionelle databehandlingsopgaver er det maske ikke
s& afggrende, om det tager 1 dag eller 1 uge at fa rettet
en fejl. Ved procesreguleringsopgaver med tidstro kgrsel
(realtime), er det derimod afggrende, at fejlene rettes in-
denfor de tidsrammer, som driften er dimensioneret efter.
Der kan f. eks. vare tale om at skulle opretholde en ma-
nuel ngdprocedure i en begrenset periode. I denne situa-
tion vil det vare rimeligt, om brugeren har en fast aftale
at st@tte sig til, nir han skal rekvirere hjelp fra leveran-
dgren.

Til illustration af programfejlenes forekomst kan det
nevnes, at der efter idriftsetningen af en Cobol-overszt-
ter, som omfattede ca. 40.000 instruktioner, forekom ca.
5 fejl om &ret i de f@rste par &r. Derefter faldt fejlfrekven-
sen markbart. Det er bemarkelsesverdigt, at fejlhyppig-
heden i store programmer er af samme stgrrelsesorden
eller snarere stgrre end den forventede fejlhyppighed p&
det elektroniske udstyr, i programmets fgrste levear.

Programdokumentationen ma naturligvis vaere dakken-
de og hensigtsmassigt udformet, ligesivel som testdata til
afprgvning af programmerne, sivel fgr som efter rettel-
serne er udfgrt, ma foreligge p4 veldokumenteret made.

4.2. Vedligeholdelse af maskinel.

Den tekniske vedligeholdelse af datamaskinerne og det
dertil knyttede udstyr byder pi en rekke mere hindgribe-
lige vanskeligheder.

De vigtigste parametre er datamaskinens fejlfrekvens og
reparationsvenlighed. For veletablerede maskintyper kan
man forvente oplyst fra leverandgren en statistik for kg-
rende anleg. Nyere maskiner er det vanskeligt at fi garan-
tier for, medmindre der er tale om militzre anleg. Garan-
terede greenser for middeltid mellem fejl vil leverandgren
nappe vere parat til at specificere.

Med hensyn til reparationsvenligheden er brugeren bed-
re stillet, idet han kan opstille visse mimimumskrav. Det
ma rimeligvis forlanges af leverandgren, at han er i stand
til at tilbyde et set reservedele og varktgj, som muligggr
hurtig reparation pi stedet for de sandsynlige fejltyper.
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Fig. 8. Kredslgbskort med integrerede kredse.

Fig. 9. Kabinet for tilslutning af digitale signaler fra processen til data-
maskinen. Kabeltilslutning sker via stikkene forneden i stellet.
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Man ma forvente, at maskinen er opbygget af et antal ind-
stikbare moduler, og-at prisen for et komplet szt af disse
ikke overstiger ca. 10 procent af anlaeggets pris.

Som et eksempel vises RC 4000’s praktiske opbygning
pa figurerne 8 og 9. Her ses henholdsvis et kredslgbskort
med integrerede kredse og en ramme med rekker af kort.
Der er anbragt malepunkter pa samtlige kort for at lette
fejlfindingen. I centralenheden er anvendt ca. 500 kort for-
delt pa ca. 60 typer. Der er udelukkende anvendt silicium-
komponenter i kredslgbene, som har et tilladt temperatur-
interval fra O til 60 grader C. For et RC 4000 system er
det tilladte interval dog kun fra O til 45 grader C, idet
ferritlageret s®tter graensen.

For stgrre enheder som f. eks. smasignalforsterkere og
skrivemaskiner, ma man enten anskaffe hele reserveenhe-
der, eller opbygge systemet pa en sddan made, at man kan
klare sig igennem i en Kortere periode uden den pigzl-
dende enhed, idet en planlagt og tilfredsstillende ngdpro-
cedure treeder i kraft, indtil enheden er repareret.

I Pulawy-systemet findes der f. eks. ikke nogen reserve-
skrivemaskine hos brugeren. Ved break-down udnyttes det
forhold, at de 3 skrivemaskiner er ens, idet man bytter
om pd dem, siledes at det altid er en logskrivemaskine,
der mangler. Operatgren kan da omdirigere udskriften af
de tilsvarende data pa papirbandsperforatoren. Nar skrive-
maskinen pa et tidspunkt er repareret, lases strimlen pé
RC 4000’s strimmelleser, og der skrives ud pa skrivema-
skinen, parallelt med at hele systemet fortsat fungerer nor-
malt. PA tilsvarende vis er der planlagt ngdprocedurer i
tilfelde af fejl pd de gvrige mekaniske enheder.

De fleste elektroniske fejltyper vil fa systemet til at
bryde helt sammen. I denne situation vil enten de indbyg-
gede fejidetekterende programmer og indikatorer eller
operatgren opdage, at der er fejl. Fabrikkens drift bergres
dog ikke direkte af dette, idet den er forsynet med kon-
ventionelle instrumenter til alle de vitale milepunkter.

Nar datamaskinen indgér i et lukket slgjfesystem, som
f. eks. i RC 4000 anlzgget i Wloclawek, mé der vare ind-
bygget sikkerhedsanordninger, som forhindrer datamaski-
nen i at foranstalte ulykker, nar noget gir galt. I forbin-
delse med set punkt-stationer kan man, som det vises pa
fig. 10, have grenseverdiafbrydere, som blokerer og giver
alarm, dersom datamaskinen forsgger at regulere ud over
det omride, som den har féet lov til at operere indenfor.
Néar datamaskinen er koblet fra, ma operatgren kunne re-
gulere processen manuelt. Med den viste setpunkistation,
der jo er en mekanisk enhed, vil man bevare vaerdien af
styresignaler i tilflde af strgmsvigt.

Fejlsituationer kan ogsd opstd pa grund af fejl i fglere
eller kabler. I sidanne tilfelde ma programmeringssyste-
met give operatgren mulighed for at gribe ind og koble
det pagzldende malepunkt ud, siledes at der ikke til sta-
dighed forekommer alarmmeldinger fra fejlbehzftede ka-
naler.

Ved fejlfinding pd datamaskineanl®g anvendes to prin-
cipielt forskellige metoder: kgrsel af testprogrammer, hvor
maskinen selv forsgger at detektere og lokalisere fejlen,
samt maling og udskiftning foretaget af en tekniker. Leve-
randgren leverer sammen med maskinen et antal diagnosti-
ske programmer. Effektiviteten af disse vil brugeren imid-
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lertid have vanskeligt ved at vurdere. Han har her de samme
vanskeligheder som ved vurderingen af de gvrige pro-
grammer.

Fejlfinding ved miling med oscilloskop kan kun udfgres
af en kvalificeret tekniker. Brugeren kan betjene sig af le-
verandgrens serviceorganisation, og saledes slippe for selv
at organisere en teknikergruppe. Nér der er tale om pro-
cesstyringsanleeg, vil man af driftsmaessige hensyn ofte
vere ngdt til at stille ret store krav om hurtig reparation
og idriftsetning efter fejl. Kundens geografiske placering
i forhold til leverandgrens serviceafdeling spiller her en
vis rolle. Ved avancerede systemer ma man imidlertid
forudse, at der skal vare en tekniker pa stedet, enten fast
udstationeret af leverandgren, eller af kundens eget perso-
nale. Da det er praktisk overkommeligt for brugeren at lade
sine egne teknikere uddanne saledes, at de kan klare de
fleste forekommende fejl, vil udviklingen klart ga i retning
af, at brugeren vil tilegne sig den viden, som er ngdven-
dig for, at han kan fi det fulde udbytte af sine redskaber.

Til eksempel kan det n®vnes, at et kursus i vedlige-
holdelse af et stort Gier-anlag (incl. magnetband, linie-
skriver og converter) normalt afvikles p4 6 méneder. De
kreevede forudsatninger svarer til teknikumingenigruddan-
nelsen med tilleg af elementer ciffer- og impulsteknik.
For RC 4000 venter vi at kunne forkorte uddannelsespe-
rioden til 4-5 maneder for et tilsvarende anleg, fordi
RC 4000 er enklere og renere i sin opbygning. Den er des-
uden mere reparationsvenlig, idet vedligeholdelsen vil vaere
baseret pé et komplet s@t af reserveindstikmoduler. Der er
desuden indbygget flere automatiske fejlindikatorer, sam-
tidig med at testprogrammerne er mere effektive.

Leverandgren af datamaskinen ma altsd vere i stand til
at uddanne brugerens teknikere sdledes, at de er i stand til
at betjene og passe udstyret i den udstrekning, det gnskes
af brugeren. Vilkirene for uddannelsen méa fremga af
kontrakten, f.eks. de kravede forudsatninger for delta-
gerne, kursets varighed og evt. pris.

Den tekniske dokumentation, som leveres sammen med
maskinen, spiller en vasentlig rolle bdde under uddannel-
sen og senere ved fejlfindingen. Brugeren ma derfor have
stor interesse i ngje at sztte sig ind i, og om muligt speci-
ficere omfang og indhold af tekniske manualer, samt sikre
sig at de er til radighed pé det rette tidspunkt.

5. Videre udvikling,

Det er karakteristisk for datamatiske styringssystemer,
at de fleste anvendelser indenfor en overskuelig &rreekke
vil have et eksperimentelt praeg. Det vil ikke vere muligt
pa forhand at vurdere alle de muligheder, denne nye tek-
nik indebarer. Det ma forventes, at installationer efter at
have veret i drift i forholdsvis kort tid, vil blive under-
kastet gennemgribende @ndringer. Brugeren ma derfor
sikre sig, at leverandgren er i stand til at udbygge anlaeg-
get pa en hensigtsmessig méde.

Systemerne bgr vere opbygget modulart, bdde hvad an-
gir maskiner og programmer. Leverandgr og bruger ma
vaere rede til at investere i systemer med indbyggede ud-
videlsesmuligheder. Leverandgren ma tilsige brugeren sin
medvirken ved krevende videreudviklinger. S3 vidt mu-
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COMPUTER-CONTROLLED SETPOINT STATION
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RC doc: VB 128

Fig. 10. Datamaskine i lukket-slgjfesystem med overordnet regu-
lering. Styring af ¢gnskevardien foregir via en szt-punkts-station
med begraenset reguleringsomride.

Datamaskinen kan kobles ud af operatgren, som derefter over-
tager styringen af gnskevardien.

ligt aftales fremgangsméader ved udvidelser i forbindelse
med den fgrste installation.

Udover de udvidelser, der ligger indenfor leverandg-
rens standardproduktlinier, m& brugeren forventes at have
specielle gnsker. Det er meget tenkeligt, at disse fgrst op-
star efter nogen tids erfaringer med anlegget i drift. Leve-
randgren ma da vare rede til at udvikle det, der métte
mangle mod behgring betaling. Et nart samarbejde mel-
lem leverandgrens og brugerens teknikere ma da etableres
med det formadl at definere udstyret i alle detaljer.

6. Afslutning.

Ovenstdende betragtninger er baseret pa en begranset
praktisk erfaring indenfor omradet datamatisk procesregu-
lering. De anfgrte eksempler giver et indtryk af de typer
af opgaver, vi har arbejdet med p4 Regnecentralen inden-
for dette omrade.

Som det er fremgéet ved behandlingen af de mere ge-
nerelle problemer, er det imidlertid i hgj grad muligt at
overfgre erfaringer indvundet ved udvikling og produktion
af traditionelle databehandlingsanleg og programmerings-
systemer. P4 denne baggrund er det forfatterens héb, at de
fremfgrte bemeerkninger og synspunkter ma kunne bidrage
til at fremme samarbejdet mellem datamaskineleverandgr
og bruger, ogsd pa procesreguleringsomradet.

De beskrevne projekter til kunstggdningsfabrikkerne i
Pulawy og Wloclawek i Polen er gennemfgrt i samarbejde
med ingenigrfirmaet Haldor Topsge, Vedbak.

Da forfatteren af natur er tekniker, er de refererede
overvejelser om programmeringsspgrgsmél ikke baseret pa
egne erfaringer, men ma helt tilskrives civilingenigr P.
Brinch Hansens venlige medvirken og stgtte under udar-
bejdelsen af manuskriptet.
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