Industriautomation

Tentamen SSY 066, fredag 15/01-2021, fm
Larare: Kristofer Bengtsson, 0768-979561

Fullstandig losning ska lamnas pa samtliga uppgifter. | forekommande fall av tvetydigt formulerade
tentamensuppgifter ska den foreslagna Idsningen och eventuella antaganden motiveras. Examinator
forbehaller sig ratten att godkanna rimligheten i antaganden och motiveringar.

Totalt omfattar tentamen 40 poédng. FOr betygen tre, fyra och fem kréavs 16, 24 resp. 32 poéang.
Losningar anslas direkt efter tentatillfallet pa Canvas.



Uppgift 1 - graf

Rita upp grafen som beskriver hur féljande operationer andrar tillstandet. Operationerna tar
ingen tid utan ar bara guards och actions. Initialtillstdndet &r a = b = ¢ = false.

O::(aVb)A=c/c:=true
O,:—cA=-a/a:=true
Oz:b A—=a /b := false
O,:—b / b == true

Vilka tillstdnd 4r ”Sink States”?

(5 poang)
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Uppgift 2 - SFC

ixGoalA ixGoalB ixGoalC

| denna uppgift skall du implementera styrningen av en
bollskjutarmaskin, som skjuter 3 bollar, 1 i respektive korg,
innan den startar om och skjuter i tre nya. Problemet &r att den

inte alltid prickar, utan ibland behover forséka igen.

. . ) gxShoot
Bollskjutaren styrs med gxToA, gxToB, gxToC, vilka kor
skjutaren till respektive position nar de ar sanna och gxShoot, qxToA, gxToB, qxToC
som skjuter en boll (det réacker att den ar sann under en scan-
cykel). Det finns tre sensoref, IXALA, iXAtB och ixAtC som (] (] (]
mater om skjutaren dr pa plats vid respektive position. ix AtA ixAtB iXALC

Skjutaren &r riktigt snabb och hinner aka och skjuta flera bollar innan den forsta bollen landar
i korgen. Om bollen gar i "mal” blir respektive sensor, ixGoalA, ixGoalB och ixGoalC sanna
under en kort stund. Om inte respektive sensor blir sann inom 1s sa har bollen missat korgen
och da skall skjutaren skjuta igen.

Du skall implementera styrningen av skjutaren med hjalp av en eller flera SFCer. Skjutaren
skall sa fort den kan skjuta de tre bollarna i respektive korg. Eftersom skjutaren ar snabb skall
din kod aka vidare och forsoka skjuta i nasta korg innan du vet om den forsta bollen gatt i
korgen. Koden far alltsa inte vanta pa att en boll gatt i mal om det finns andra korgar att skjuta
bollar i. Vilken ordning som skjutaren skjuter i korgarna spelar ingen roll. Nar alla tre
korgarna har fatt en boll i sig, sa skall din kod b&rja om och skjuta i tre nya bollar.

Om du vill anvanda ST-koden i en action association (tex for att kunna anvanda annat an

boolska variabeltyper), skriv den direkt i rutan. Om du anvander codesys, klipp ut ST-koden
och Klistra in en bild sa den hamnar i SFCn.

(8 poéng)
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Den viktiga delen ar att dela upp de tre korgarna antingen i tre SFCer eller som nedan i en
parallell. Dessa kan inte styra armen samtidigt sa darfor maste de blockera de andra
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sekvenserna nar de kor.
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Uppgift 3 - ladder

| denna uppgift skall du implementera en stack i ladder. Du har féljande variabler:

stack: ARRAY[1..20] of INT;
input: INT;

output: INT;

ixPush: BOOL;

ixPull: BOOL;

gxEmpty: BOOL,;

Implementera ladderkod for en stack, alltsa en Last-In-First-Out ko, sa att det gar att mata in
vardet som ligger i input, nar ixPush trycks in, och mata ut ett varde fran stacken till output,
nar ixPull, trycks in. Om stacken &r tom skall gxEmpty vara sann och det skall inte ga att
lagga in fler varden om stacken &r full.

Om du behover, skapa egna variabler.

(7 poang)
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Intern variabel: p: int ;= 0;

ixPush LE ADD MOVE
{2 EN EN 4 ENO EN  ENO
P — = P — —p input — — stack[p]
18 — 1—
ixPull gxEmpty MOVE SUB
=]} 0/ EN  ENO EN __ ENO
stack[p] — — output p—
1 —
EQ axEmpty
EN ()
p—|
O —




Uppgift 4 - ladder

I denna uppgift skall du implementera styrningen av ett lotterihjul i
ladder. Hjulet startas och stoppas genom att trycka in knappen
ixButton och dess nuvarande position visas pa en display som &r
kopplad till gxPos som ar en INT. Ovriga in och utgangar 4r BOOL.
Hjulets har en sensor som ar sann nér det &r i ’noll”-position, dar
gxPos skall vara 0. Sedan finns det en liten arm som béjs nar sma
piggar aker forbi. Nar armen bajs blir ixTick sann och nér en pigg
passerat, aker armen tillbaka och ixTick blir falsk. Nar armen har
passerat en pigg, skall positionen rdknas upp med 1.

Din uppgift ar att implementera sa att hjulet kan startas och stoppas
med ixButton. Signalen ixButton ar sann nar knappen ar nertryckt.
Nér hjulet skall snurra skall gxRun vara sann. Hjulet kan aldrig
snurra at fel hall. Hjulet skall snurra tills ixButton trycks ner igen.
Du skall ocksa implementera raknaren for vilken position hjulet har.

ixTick
ixZero

gxPos: Int

O ixButton

Nar sensorn ixZero ar sann ar hjulet pa position 0 och for varje gang armen passerar en pigg,

skall din kod rakna upp.

Det tar en liten stund for hjulet att stanna efter att det stangts av. Sa nar positionen pa hjulet
inte har andrat sig under 0.5s, skall utgangen gxVinst sattas, vilket tander en lampa. Denna

sl&cks nér hjulet startas igen.

(10 poang)
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E running: BOOL;
.0 prevPos: INT;

A vinst: TON;
2 END VAR —
= | 100% [ v
b 4
1
ixButton gxRun running
=]} I =]
2
ixButton gxRun running
2] /1 {is]
3
running gxRun
[ ()
B
ixTick ADD
s EN  ENO
gxPos — — gxPos
1 —
5
ixZero MOVE
{1 EN  ENO
0 — — gqxPos
& vinst
EQ TON gxvinst
BN _ I o ()
gxPos — 2 ET
prevPos —
T§0.58 —{PT
MOVE
EN ENC|
gxPos — — prevPos



Uppgift 5 - Modellering

| denna uppgift skall du modellera ett robotproblem med operationer. | problemet maste en
robot flytta tre vita och tre svarta bollar fran bord A till bord B. Roboten kan som hdgst béra
tva bollar at gangen, och nar roboten plockar bollar sa tar den alltid en eller tva bollar direkt
och nar den lamnar bollar sa lamnar den alltid alla bollar den bar samtidigt.

Syftet med din modell &r att anvénda den i en s6kalgoritm for att hitta sekvensen for att flytta
alla 6 bollar fran A till B. Men for att gora det lite roligare sa finns foljande begransningar:

e Det far aldrig finnas fler svarta an vita bollar pa respektive bord, férutom om det bara
finns svarta bollar.
e Roboten far aldrig réra sig mellan borden utan att bara minst en boll.

Din uppgift ar att definiera lampliga variabler som kan beskriva tillstandet och sedan skapa ett
antal operationer med guards och actions som beskriver robotens agerande. Det &r viktigt att
ditt system aldrig kan bryta mot kraven nar operationer exekverar sa att det rakar finnas fler
svarta an vita bollar pa ett av borden eller att roboten kor mellan borden utan en boll. Fundera
ocksa pa vilka operationer som du faktiskt behéver och hur tillstandet av systemet skall
representeras for att 16sa problemet utan att det blir en massa operationer eller tillstand.

Tank pa att syftet med modellen ar att klura ut hur bollarna skall flyttas fram och tillbaka for
att fa 6ver dem all till bord B utan att bryta mot kraven.

Sa beskriv dina variabler och operationer med guards och actions.
Svara ocksa pa fragan: Hur skulle en majlig sekvens kunna se ut for att flytta alla bollar? Om
det blir manga steg i din sekvens, ta med nagra steg i borjan och i slutet av lésningen.

Tips: Tank pa att variabler som beskriver tillstand inte alltid behéver vara boolean.

(10 poang)
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Eftersom roboten alltid kommer att plocka upp pa ena bordet och sedan lamna bollar pa det
andra, récker det att operationerna direkt flyttar bollar mellan respektive bord. Antal bollar &r
alltid samma i hela systemet och de finns antingen pa ena eller andra bordet, vilket gor att det
racker med tre variabler for att beskriva hela tillstandet:

v: 0-3. // antal vita bollar pa bord A. Om tex v = 1 sa &r det 1 vit boll pa bord A och 2 pa bord B.
s: 0-3. // antal svarta bollar pa bord A. och sa klart indirekt antal pa bord B
r: T, F. // Om roboten &r vid bord A, True, eller vid bord B, False

Kravet pa att det aldrig far vara fler svarta bollar &n vita pa nagot av borden kan efter lite
funderande uttryckas som:
v=3Vv=0Vv=s

Vi har ett antal operationer for att flytta svarta och vita bollar mellan de tva borden. Deras
guard skall halla koll pa att roboten &r vid ratt bord, att det finns bollar att flytta och att inte vi
hamnar i ett forbjudet tillstand efter flytten. Dock kan vi tdnka att vi inte befinner oss i ett
forbjudet tillstdnd nar operationen startar.

SStopiTAS=2Av #2/s:=s—2,r:=F]/lflytta 2 svarta fran A till B

Il ¥ A's = 2 ér krav pa att roboten &r vid A och att det finns svarta bollar att flytta fran A.
Il v # 2 garanterar att det alltid & minst lika manga vita bollar som svarta pa de bada borden.

SVippiTANV=5+0/s=s—1,v=v—1,r:=F [/ flyttalsvart och 1 vittill B
VViegit ANV=3As=1/v:=v—2,r:=F |/ flytta 2 vita till B.
Stop:TANS=1AN(wv=3Vvv=0)/s:=s—1,r:=F/flyttalsvarttill B.

ViegiT A(v=3Vs=2)/v=v—1r:=F ]/ flyttalvittill B.
SStoairAsS<1Av#1/s:=s+2,r:=T ]/l flytta 2 svarta till A
SVioar—mrAv=s#3/s=s+1,v:=v+1,r:=T/ flyttal svart och 1 vit till A
VVieai= " Av=0As=2/v:=v+2,r:=T I/l flytta 2 vita till A.

Stoa: TAS<2AN(w=3Vvv=0)/s:=s+1,r =T/ flytta 1l svart till A.

ViearimrA(v=0Vvs=1)/v:=v+1r =TI/ flyttalvittill A.

MOJ“g sekvens: SVtoB1 VtoA1 SStoB1 StoAi VVtoBi SVtoA’ VVtoB’ StoAi SStoBa StoAv SStoB

Problemet bygger pa det kanda problemet
https://en.wikipedia.org/wiki/Missionaries and cannibals problem

11


https://en.wikipedia.org/wiki/Missionaries_and_cannibals_problem

En annan variant &r att ha olika variabler for borden:
V4,84, Vg, Sg, T
Vy = Sy, Vg = Sp
SStopiTASgZ2Nvg=2sg+2/S4:=5,—2,Sp=5sg—2,1:=F
SViogiT ANV —125s,—1Avg+1=>5s+1/

Sa =S, —1lvy=vy—1L,sg+Lvg:=vg+1r:=F
Men guarden kan ju forenklas:
TAvy,—12s,—1ANvg+1=sp+1=>rAvy =5, Avg = Sg=>

Viharocksd 3 —v, =vg, 3—5s4 =5Sa=>rAv, =5, # 0

Osv. Men som ni ser sé blir det inte enklare med fler variabler.
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