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Tentamen SSY 066, fredag 18/01-2019, fm
Larare: Kristofer Bengtsson, 0768-979561

Fullstdndig 16sning ska lamnas pa samtliga uppgifter. I forekommande fall av tvetydigt formulerade
tentamensuppgifter ska den foreslagna l6sningen och eventuella antaganden motiveras. Examinator
forbehaller sig ritten att godkénna rimligheten i antaganden och motiveringar.

Totalt omfattar tentamen 40 poéng. For betygen tre, fyra och fem krévs 16, 24 resp. 32 poing.
Losningar anslés direkt efter tentatillféllet pa kursens hemsida i Pingpong. Granskning av rittningen
sker fredag den 8 februari kl. 12:30 — 13:30 pa institutionen.

OBS. Inga hjdlpmedel ér tillatna.



Uppgift 1

I denna uppgift skall vi styra ett litet system som kan flytta sitt
verktyg till fyra olika positioner, A, B, C, D. Systemet bestar av B O O D
tvd cylindrar, X och Y dér cylinder X haller i cylinder Y som i sin

tur héller i verktyget. Nér utsignalen gxX blir sann aker cylinder X

ut och flyttar cylinder Y till hdger. Nér gx¥ blir sann aker A O C
verktyget upp till 6vre raden. Nir bade gxX och ¢xY ar falska

befinner sig verktyget i position A, som pa dvre bilden, och nér

bada dr sanna, befinner sig verktyget i position D, som pé nedre [ |
bilden (den &r vid B nir bara qxY &r sann och vid C da bara qxX T,

ar sann).

Din uppgift dr att implementera ladderkod som styr verktyget till C]XX CIXY
de olika positionerna beroende pé de fyra insignalerna, t0A, toB,
toC, och toD. Det ér alltsd en annan kod som sétter dessa signaler

och din uppgift &r att sétta utsignalerna gxX och gxY korrekt. B O D
Om tex toD blir sann, skall bada cylindrarna édka ut. Om ingen av A O C
insignalerna dr sanna skall verktyget behalla sin nuvarande

position (alltsé behalla véardet pa gxX och gxY). I exemplet med
toD, skall bada cylindrarna stanna ute dnda tills en ny insignal blir
sann, dven om toD blir falsk. Endast en insignal kommer att vara }

sann at gangen.

Implementera styrningen med ladderlogik, men du fir inte anvéinda set- / reset-logik. Det
enklaste ar att implementera tva laddernitverk dir ett av dem sitter qxX och det andra qxY.

(5 poiing)



Maojlig 16sning uppgift 1
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Uppgift 2

Nu skall vi styra ett system med ladder och

SFC. Till hoger ser du en skiss over ) q)‘(Out3 D
systemet. Klossar, som antingen &r blaa eller IxHissAt3 I
svarta glider in pa banan langst till vanster av
sig sjdlva. De skall transporteras till olika gxOut2 [ |m
vaningar med hjélp av en hiss (den oranga
rutan), blda klossar skall till vaning 2 och

Q ixHissAt2 I
svarta till vaning 3. Q . \
Forst skall systemet se till att endast en kloss I xBoxIsBlack
aker in 1 hissen at gangen. Det gors med I ixBoxIsBlue

StopA som styrs med qxStopA. Nir =l ixHissAt1
ngt‘opA ar sann ar dess stop-pomne "md'ragen qxHissUpp

i cylindern, sd att en kloss kan dka forbi och gxHissNer

nir de &r falska dr den som pé bilden ute och

stoppar klossarna. qxStopA skall vara sann i

1 sekund sa att bara en kloss hinner ner forbi stoppet. Observera att detta endast far ske nér
hissen &r pa plats pa vaning 1 och dé det inte finns nagon kloss pa hissen. Direkt nir det &r

ledigt igen, skall en ny kloss slédppas fram. Det tar mer 4n 1 sekund for en kub att glida frdn
StopA till hissen.

gxStopA

Att en kloss dr pa hissen vid véning 1 syns genom att antingen sensorn ixBoxIsBlue (klossen
ar bla) eller sensorn ixBoxIsBlack (klossen &r svart) dr sann. Bara en dr sann it gangen. Om
klossen dr blé skall hissen éka upp till vaning 2 (vilket visas med sensorn ixHissAt2) eller om
den ir svart till vaning 3 (vilket visas med sensorn ixHissAt3). Hissen styrs med qxHissUpp
och qxHissNer, som nér upp dr sann dker den upp, nér ner dr sann dker den ner och om bada
ar falska sa stannar den pa den positionen den befinner sig.

Niér en kloss (och hissen) dr pd véning 2 eller 3 skall respektive cylinder (qxOut2 eller
qxOut3) putta ut cylindern under en sekund. Sedan skall hissen dka ner och vénta pa nista
kloss.

Din uppgift dr att implementera styrningen av qxStopA med hjélp av ladderkod.

Hissen och puttarnas utgdngar, qxHissUpp, qxHissNer, qxOut2 och qxOut3, skall styras
med en SFC.

Du kan anvénda alla insignaler i bdda ladder och SFCn och du kan dven deklarera egna
variabler som du kan anvénda i bdda koderna. Du behover inte skapa funktionsblock utan kan
direkt skriva din ladder kod och sedan din SFC kod.

(6 poiing)



Maojligt svar uppgift 2

For att styra nér en kloss skall slappas fram behover vi hélla ordning pa om hissen ér pa
véning 1, att det inte finns en kloss pd hissen redan och att det inte finns en kloss som just nu
aker fram mot hissen. Direkt efter att vi sldppt pa en kloss vet vi ju inte nér den dr framme, sa
vi kan inte Oppna igen forrdn denna kloss &kt bort. Min 16sning pa denna styrning blev séhir:

ixBoxIsBlack ixHissAtl boxToTransport
n 7N
I ] b ()
ixBoxIsBlue
{] |
]
gxStopA
H Il
u
boxToTransport
|
[
keepOpen
ixHissAtl boxToTransport TOF gxStopA
Il Il
I /0 N 0 ()
ET |-
T$#ls —PT

Dér boxToTransport dr en egen variabel som héller iordning pa om det finns en kloss pé
hissen eller pavig till hissen. qxStopA styrs med en off-timer. Nir qxStop drar ner sitt stop
kommer boxToTransport bli sann och IN pa blocket keepOpen blir direkt falskt. Men
keepOpen héller utsignalen sann 1 sekund.

Se SFC pa nésta sida. Den dr ganska sjdlvforklarande.



Init

+ ixHissAtl

wait
|:|:| ixBoxIsBlue + ixBoxIsBlack
to2 [N |axHissupp to3 [N |gxHissupp

|:||=| ixHissAt2 :}: ixHissAt3

push?2 —| N | gxOut2 push3 —{ N | gxOut3
rJ:npushZ.t < T#ls +push3.t < T#ls
Stepl [N  |gxHissNer |

lt ixHissAtl
Init



Uppgift 3

En man som hade en varg, en get och ett
kalhuvud skulle passera en flod med en liten
bat. Han kunde inte ta med sig mer &n en av
dem per gang. Vargen och geten kunde inte
lamnas ensamma, inte heller geten och
kalhuvudet. I denna uppgift skall vi undersoka
hur han gick till vdga for att komma 6ver
floden.

a) [ forsta uppgiften far geten, vargen och kalhuvudet vara tillsammans utan restriktioner
da vi skall studera alla mojliga tillstdnd som kan uppstd. Du skall beskriva problemet
med hjélp av variabler och operationer. Skriv ner vilka variabler du har och dess
domaén. Skriv ocksé ner lampliga operationer med guards och actions baserat pd dina
variabler sa att tillstdndet uppdateras pa ldmpligt sétt nir en operation sker.

(4 poiing)

b) Beskriv ditt system och hur dina operationer uppdaterar tillstdndet frén uppgift a med
hjilp av en graf. Men for att du skall slippa rita upp alla tillstand sa behdver du inte
flytta kélhuvudet utan det &r alltid kvar pa en sida. En operation tar ingen tid utan ar
fardig direkt. Markera ocksé de tillstdnd dér ditt system bryter mot specifikationen:
“Vargen och geten fdr inte ldmnas ensamma, inte heller geten och kdlhuvudet.”

(4 poiing)

¢) Uppdatera nu alla dina operationer fran a om det behovs, sa att det inte &r mojligt att
bryta mot specifikationen frén b. Skriv ner dina nya operationer och svara sedan pa
frdgan: Vilken dr den kortaste operationssekvensen for att f4 over alla till andra sidan?

(4 poiing)



Maojlig 16sning uppgift 3a

Det enklaste dr att anvinda en boolsk variabel per ’sak” som ar falsk om ”saken” dr pa forsta
sidan och sann om den &r pa andra sidan. Malet dr att alla kan komma &ver till andra sidan.

M: Bool // falsk om mannen &r pa forsta sidan och sann om mannen ar pa andra sidan
G: Bool // geten

W: Bool // vargen

C: Bool // kélhuvudet

Operationer
(anvénder bara ett precondition pa formen guard / actions dér actions separeras med ; )

MTo: —M / M := true // Mannen dker sjélv 6ver an utan ndgon annan (Man To)

MB: M /M = false // Mannen éker tillbaka §ver &n utan ndgon annan (Man Back)
GTo: -G A-M /G :=true;M := true // Mannen ror dver geten till andra sidan

GB: GAM/G:= false;M := false // Mannen ror tillbaka geten till forsta sidan
WTo: =W A=M /W := true; M := true // Mannen ror dver vargen till andra sidan
WB: WAM/W = false; M := false // Mannen ror tillbaka vargen till forsta sidan
CTo: —CA-M/C:=true;M := true // Mannen ror over kdlhuvudet till andra sidan
CB: CAM/C:=false;M := false // Mannen ror tillbaka kalhuvudet till forsta sidan

Maojlig l1osning uppgift 3b
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Maojlig 16sning uppgift 3¢

Geten far aldrig vara sjilv med vargen eller kalhuvudet s alla operationer som for mannen
bort frdn geten utan att ha koll pd de andra ar problematiska. Tex for att mannen skall kunna
aka over med MTo fér inte geten vara kvar tillsammans med négon av de andra, alltsa:
—(=G A W) A =(=G A =C) vilket forkortat blir G vV (W A €). Geten kan vi dock flytta
utan restriktioner.

MTo: GV(WAC)AN M /M :=true
MB: —=(GA(WVC)A M /M = false

GTo: -G A-M /G :=true; M = true
GB: GAM/G:= false;M = false
WTo: (GvV C) A WA-M/W :=true; M = true
WB: =(GAC)A WAM /W = false; M = false
CTo: (GVW)A —C AN=M / C := true; M := true

CB: = (GAW)A CAM/C:= false;M := false

Mgjliga sekvenser:

GTo - MB - WTo - GB - CTo -» MB - GTo
eller

GTo - MB - CTo - GB » WTo - MB - GTo



Uppgift 4

I denna sista uppgift skall vi jobba med styrningen av en
hiss. Hissen har 4 vaningar och dorrar pé varje vaning. Den
styrs upp och ner med tva utgédngar: qxElevatorGoUp och
qxElevatorGoDown. Om hissen dr pa en vaning indikeras
med variablerna ixElevatorAtl, ixElevatorAt2,
ixElevatorAt3, ixElevatorAt4. Inne i hissen finns fyra
knappar ixButtonInElevatorF1, ixButtonInElevatorF2,
ixButtonInElevatorF3, ixButtonInElevatorF4, vilka
anvéindaren trycker pa for att aka till respektive vaning.

a) [ forsta uppgiften skall du implementera de tva
nédtverken som styr qxElevatorGoUp och
qxElevatorGoDown. Nagon annan har redan
implementerat delar av koden som du hittar pa
nista sida for att hantera knappar och skapa
“requests” for att ga till olika vaningar. Hissen
kommer alltid starta vid en véning och er kod i
denna uppgift behover bara hantera en
knapptryckning &t gdngen.

(6 poiing)
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PROGRAM ElevatorControl A[
VAR

requestFl: BOOL;

requestF2: BOOL;

requestF3: BOOL;

requestF4: BOOL;

init: BOOL := TRUE;
i [ 100% | v
- 4
ixButtonInElevatorFl ixElevatorAtl requestFl
nn n,n i D
U u IER] LY
requestF1l
nn
U u
ixButtonInElevatorF2 ixElevatorAt2 requestF2
I n/n Il D
U u Uy LY
requestF2
nn
uu
ixButtonInElevatorF3 ixElevatorAt3 requestF3
I n/n Il D
U u |IER] LY
requestF3
nn
U u
ixButtonInElevatorF4 ixElevatorAtd requestF4
I n/n Il D
U u |IER ] LY
requestF4
nn
uu

axElevatorGoDown

—)

gxElevatorGolUp

—)
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Mgjlig 16sning 4a:
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Uppgift 4

b) Nér nu hissen kan dka mellan véningar har nagot implementerat styrningen av
dorrarna, se delar av koden nedan. For varje dorr finns funktionsblocket DoorCtrl (i
koden visas endast blocket for dorr 2) som styr dorren och &r implementerat med SFC.
ixButtonInElevatorOpenDoors och ixButtonInElevatorCloseDoors ér tva knappar
inne 1 hissen for att 6ppna och stédnga dorren igen om den dr vid en vaning och
ixDoorOpenedF2, ixDoorClosedF2 ir sensorer om dorren dr Oppen eller staingd och
qxOpenDoorF?2 styr dorren. Nér en hiss kommer fram till en vaning med en request
som &r sann (tex requestF2 i koden nedan), skall dérren Gppnas automatiskt.
Problemet r att koden inte fungerar som det dr tankt. Vad &r det som é&r fel och hur
kan det atgdrdas?

(5 poing)
2 ixButtonInElevatorF2 ixElevatorAt2 requestF2
] f
{1 {1 ()
requestF2
n1an
U u
3 DoorsF2
DoorCtrl
EN ENO
ixButtonInElevatorOpenDoors OR requestF2 —jopen executing [~
ixElevatorAt2 —precondition closed [~
ixButtonInElevatorCloseDoors —forceClose openControl — gqxOpenDoorF2
ixDoorCpenedF2 —openedSensor
ixDoorClosedFZ —closedSensor
Init —{ N I closed I

+open and precondition

opening — N openControl

executing

+opened5ensor or forceClose

opened —< N I openControl

+opened.t > T#5s or forceClose

closing
+ closedSensor
done — N closed

R executing

tnot open
Init
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Mgjlig 16sning 4b

Problemet med koden &r att requestF2 blir falsk nér vi kommer fram till vaning tva da
ixElevatorAt2 blir sann. Detta sker i ndtverket ovan vart funktionsblock. Sa nar DoorsF2
evalueras sa kommer aldrig requestF2 (insignal open) och ixElevatorAt2 (insignal
precondition) vara sanna samtidigt s& SFC startar aldrig automatiskt utan vi behover trycka pa
knappen Sppna nér hissen stir pa en vaning. En enkel 10sning &r att helt enkelt byta ordning
pa vara tva nitverk:

2 DoorsF2
DoorCtrl
EN ENO
ixButtonInElevatorOpenDoors OR requestF2 —open executing —
ixElevatorAt2 —precondition closed —
ixButtonInElevatorCloseDoors —forceClose openControl — gxOpenDoorF2
ixDoorOpenedF2 —openedSensor
ixDoorClosedF2 —closedSensor
3 ixButtonInElevatorF2 ixElevatorAt2 requestF2
nn f
U0 {1 (@)
requestF2
N0
uu

Eller kanske &nnu béttre, dndra logiken sa att requesten inte blir falsk forrdn dorren har borjat
att Oppnas:

2 ixButtonInElevatorF2 DoorsF2.closed requestF2
nn nn i D
uu U u LY
requestF2
nn
L}
3 DoorsF2
DoorCtrl
EN ENO
ixButtonInElevatorOpenDeoors OR requestF2 —jopen executing [~
ixElevatorAt2 —jprecondition closed -
ixButtonInElevatorCloseDoors —forceClose openControl — gxOpenDoorF2
ixDoorOpenedF2 —openedSensor
ixDoorClosedFZ —closedSensor

14



Uppgift 4

¢) En sak som inte fungerar sa bra med var kod dr om personen i hissen har klickat pa
flera knappar samtidigt. Om vi till exempel &r vid vaning 1 och klickar pa 2 och 3 s
skall hissen forst aka till 2 och 6ppna dorren dér. Om nagon kommer in och klickar pa
1 s skall den @nda fortsatta upp till 3. Det samma géller sa klart om vi dr pa vig ner.
Troligen fungerar inte detta med din nuvarande kod.

For att hissen skall stanna pé en vaning for att Oppna dorren har foljande kod
implementerats:

DoorsFl.closed DoorsF2.closed DoorsF3.closed DoorsF4.closed movingMode

| 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ ()

Movdir movingMode &r en intern variabel som ldggts in som en kontakt pa dina tva
nétverk som styr qxElevatorGoUp och qxElevatorGoDown si att dessa inte kan
vara sanna om movingMode ir falsk. D4 kommer hissen stanna pa en vaning och inte
kora vidare forrdn dorren har stingt.

movingMode gxElevatorGoDown

{ [ {1

Din uppgift &r att uppdatera din ladderkod frén uppgift a sa att hissen kan hantera flera
requests och fortsatter i den riktning den &r pa vdg. Du kan anvinda set- och reset-
logik om du vill och skapa nya nétverk efter behov. Glom inte heller att anvénda
movingMode sé att hissen stannar pa vaningarna. Alla dorrar har var sitt
funktionsblock som styr respektive dorr och ditt &ndringsforslag fran uppgift b ar
ocksa implementerat.

For att fortydliga hissens funktion, din hiss skall klara f6ljande how-to demo:

Borja vid vaning 4. Tryck 3 och 1. Ndr hissen stannar vid 3 och oppnar dérrarna,
tryck 4. Hissen skall fortsdtta ner till 1. Nér hissen vinder tillbaka upp frdn 1, tryck 2
och 3. Ndr hissen stannar pd vaning 2, tryck 1. Hissen fortsdtter upp till 3 och sedan 4
och sedan dker den till 1.

(6 poiing)
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Maojlig 16sning 4c:

Problemet é&r att 16sningen i a och b tappar bort vilket héll hissen var pé vég nér den stannar vi
en vaning for att 0ppna dorren. Sa linge som det finns request kvar at det hallet vi aker skall vi
komma ihég det. Losningen ar ganska enkel, det dr bara att i princip flytta logiken frén
nétverken som direkt styr hissen och infora ett minne som inte blir falsks nér vi stannar
(goingUP och goingDown nedan). Det ar dven viktigt att de tva niatverken hindrar varandra.
Det som behovs extra dr att hindra tex down att fortsétta vara down om det kommer en request
2 eller 3 nir vi dr pavag ner och har paserat dem.

Aven om man har lite fel i uppgift a kan man fa full poiing pa denna uppgift om man kommer
pa vad som behover goras.

DoorsFl.closed DoorsF2.closed DocrsF3.closed DoorsF4.closed movingMode

Il Il Il Il ()

requestFl goingUP goingDown
Il /1 ()
requestF2 ixElevatorAt3

1 [ 1 [

requestF3 ixElevatorAtd

1 [ 1 [

goingDown ixElevatoritl ixElevatorAt?

I /1 01

requestF4 goingDown goingUP
Il /1 ()
requestF2 ixElevatorAtl

I [ I [

requestF3 ixElevatorAt2

1 [ 1 [

goingUP ixElevatoritd ixElevatoritd

| [— i /]

goingDown gxElevatorGoUp movingMode gxElevatorGoeDown

1 [ 1/ 1 [ {1

goingUP gxElevatorGoDown movingMode gxElevatorGoUp

1 [ 1/ 1 [ {1
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