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Lirare: Kristofer Bengtsson, 0768-979561

Fullstdndig 16sning ska lamnas pa samtliga uppgifter. I forekommande fall av tvetydigt formulerade
tentamensuppgifter ska den foreslagna I0sningen och eventuella antaganden motiveras. Examinator
forbehaller sig rétten att godkénna rimligheten i antaganden och motiveringar.

Totalt omfattar tentamen 40 poéng. For betygen tre, fyra och fem krévs 16, 24 resp. 32 poéng.
Losningar anslas direkt efter tentatillféllet pd kursens hemsida i Pingpong. Granskning av réttningen
sker fredag den 7 februari kl. 12:30 — 13:30 pa institutionen (EDIT van 5).

OBS. Inga hjalpmedel ar tillatna.



Uppgift 1

I denna uppgift skall du skriva ner de guards och actions som de fyra operationerna, O1, Oz,
03, O4 har, sa att dess exekvering beskrivs av grafen. Det finns tre boolska variabler, a, b, och
c och deras vdrden beskrivs 1 varje tillstdnd i grafen med notationen <a, b, ¢>. Tex om alla
variabler ar false star det <f, f, £> och om tex bara b ar sann, blir det <f, t, £>

Du skall forsoka hitta det minsta mojliga guard-uttrycket for operationerna.

(6 poiing)



Losning uppgift 1:

0::—a A -—c/a:=true

O,:a A=b /b = true
O3:—c/a = false; c = true
04:bVc /b= false;c:= false



Uppgift 2

I denna uppgift skall du styra en liten cylinder som kan &ka

mellan tva ldgen, nere och uppe. Nar cylindern ar nere dr givare N C
A sann. For att den skall 8ka upp, skall utsignalen Q sittas sann,

dé aker den upp till sitt uppldge”. For att cylindern skall &ka ner,

skall Q sittas till falsk. > D: B

A _|_| vain

Cylindern kan lyfta kular. Om en kula finns pa plats i det nedre
laget dr sensor B sann, och om en kula finns pa plats nar
cylindern &r uppe, blir sensor C sann. Q

Din uppgift dr att implementera foljande beteende med hjilp av
ladderkod:

Niér cylindern &r nere och det laggs en kula pé plats (A och B dr sanna) skall din kod

1.

2.

forst lyfta upp kulan till sensor C.

Sedan skall cylindern omedelbart dka ner igen till sensor A och B med kulan.

. Dérefter skall cylindern direkt &ka upp igen.

. Nér kulan stannar vid uppldget den andra géngen skall cylindern sta still under 0.5

sekunder eftersom kulan kan skaka lite och sensor C kanske kan blinka till.

. Efter denna véntetid skall din kod vénta pé att kulan plockas bort av ndgon annan

(C blir falsk) och skall da kora ner cylindern. Nér den ar nere skall koden vara redo att
kora en ny kula.

(6 poiing)



Maojlig 1osning uppgift 2

Det enklaste dr att bara tinka i en enkel sekvens och koda in varje steg i ladder enligt:

init:BOOL := TRUE;
upl: BOOL;
downl: BOOL;
up2: BOOL;
w: BOOL;
away: BOOL;
C_wait: TON;
A 00 %
END VAR — 100% |@
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Uppgift 3

Nu skall vi utveckla en robot som kan ldra sig att hitta i olika T T
“hus”. Vi har en liten bla robot (vi kallar den B) som kan flytta |
sig frdn rum till rum i en 2D-vérld, genom att dka upp (U), ner .+
(N), hoger (H) eller vénster (V). Roboten kan endast utfora en - T T -
operation om det finns en dorr i respektive riktning och varje 4+ 4 44
operation tar roboten till rummet bredvid.

] l 1

B slépps ner i olika hus pé en slumpmaéssig position. Robotens forsta uppgift ar da att
kartldgga vaningen genom att kora runt lite slumpmaéssigt och kontinuerligt uppdatera sin
modell, som roboten sedan kommer att anvinda i sin grafsokningsalgoritm for att hitta
snabbaste vigen mellan olika rum. Modellen som roboten uppdaterar bestar av de fyra
operationer (U, N, H, V) med guards och actions och ett antal variabler.

Din uppgift ér att beskriva hur roboten uppdaterar sin modell sé att den, nédr den besokt alla
rum, kan anvénda modellen i sin grafsokningsalgoritm for att hitta kortaste vagen mellan tva
rum.

a) Din forsta uppgift dr att infora variabler s att B kan hélla ordning pé i vilket rum den
befinner sig. Roboten kommer att dka runt i huset med hjélp av sina operationer. Skriv
eventuellt nya guards och actions for operationerna sé att B hela tiden vet var den ér.

b) Nu ndr B vet var den &r, kan den bygga upp sin modell var den

Observera att du inte vet ndgot om huset nir B borjar, utan B startar i ndgot slumpmassigt
rum och navigerar utifrdn det. Du behdver inte tédnka pa sjdlva styrningen av roboten, utan
nér en operation sker, l0ser roboten hur den tar sig till ndsta rum. En operation sker endast
om det finns en dorr 1 den riktningen. I modellen behdver inte en operation ta ndgon tid.

kan och inte kan dka. Fundera ut ett sitt hur B kan uppdatera
operationernas guards och actions sa att modellen kan anvéndas
vid optimering. B ser i varje rum i vilken riktning det gér att &ka.
Du behdver inte programmera nagot, utan skriv ner hur dina
operationer har uppdaterats nér den kommer till rum 2 i det lilla
huset till hoger dér du startar som pa bilden och skriv ocksé de

guards och actions for operationerna som géller alla fyra I
rummen.

¢) Nu har B en bra modell for hur den kan aka runt 1 huset och givet sin nuvarande position

och en mal-position kan den anvidnda en optimeringsalgoritm for att hitta kortaste vigen.

e Om huset ir stort kan det dock ta lang tid att soka igenom med B:s lite halvdéliga
graf-sokningsalgoritm. S& B behover ett 1dmpligt sitt att sluta soka i vissa av grafens
grenar. Vilket skulle vara ett [ampligt villkor pa ett graftillstand for att inte fortsétta
sOkningen fran det tillstaindet?

¢ Roboten vill att direkt nér malet hittas, skall det vara den kortaste vigen. Vilken
algoritm som ni ldrt er i kursen kan garantera det?

(8 poiing)



Maojlig 1osning uppgift 3:

a)

b)

Dir roboten startar blir origo och vart berdkningen utgér ifran. Jag héller koll pa
positionen med variablerna x (ddr jag tdnker att x rdknar +1 at hoger och -1 r vénster)
och y (rdknar +1 ner och -1 upp). Init: x= 0, y=0

Vi behdver inga nya guards, men ldgger till f6ljande actions:

Uiy=y—-1
D:y=y+1
Rix=x+1
Lix=x-1

I varje rum som roboten kommer till, ldgger den till nya guards for dér det gar att kora
i respektive riktning.

I rum 2 befinner sig roboten enligt mitt sétt att definiera a, i x=0, y=1. Tillsammans
med de guards som den fick i startrummet och de i rum 2 blir:

U:x=0Ay=1/y=y—-1
Dix=0Ay=0/y=y+1
Rix=0Ay=1/x=x+1
L: J/x=x—1

For all fyra rummen blir det (med forenklingar):
U:y=1A(x=0vx=1)/y=y—1
D:y=0A(x=0vx=1) /Jy=y+1
Rix=0Ay=1/x=x+1
Lix=1Ay=1/x=x—-1

Eftersom roboten kan éka fram och tillbaka mellan olika rum sa kommer grafen som
vi soker 1 bli riktigt stor. Men det kortaste vigen mellan tv rum kommer aldrig kridva
att vi besoker samma rum tva ganger. Darfor dr det 1dmpligt att avbryta sokningen om
vi kommer till samma rum som vi redan besokt fast via en annan vag.

Breadth-first search garanterar att vi hittar den kortaste vigen forsta gangen vi hittar
maélet.



Uppgift 4
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Nu ér det dags for lite SFC-styrning! Maskinen ovan dr en mérk- och sorterings-maskin dér
vita och svarta lddor susar fram pé transportbandet och mérks med en av de tv mérk-
maskinerna och sorteras sedan med liften, svarta diar uppe och vita dér nere. I denna uppgift
skall du implementera styrningen av maskinen med hjéilp av SFC.

e Transportbandet styrs med qxRun (vid true sa kor den) och skall nédstan aldrig vara
avstingd. Mirkningen hinner maskinen ndmligen gora i farten, men tyvirr &r liften, som
styrs med qxLift (vid true sa ker den upp och false sd aker den ner), lite langsam. Om
inte liften &r 1 rétt position nér en kub passerar lasersensorn ixS2, maste transportbandet
stanna tills liften &r i rdtt position. Positionen indikeras med sensorerna ixLDown (den &r
nere och kan ta emot vita) och ixLUp (den ar uppe och kan ta emot svarta).

e Sensorerna ixW och ixB i borjan av maskinen miter ladornas fiarg. Om det dr en vit kub
som aker forbi sensorerna, blir ixW true en kort stund, och om det ar en svart lada blir ixB
true en kort stund.

e Nir en lada passerar lasersensor ixS1, och en annan 14da inte har hunnit passera ixW eller
ixB, skall mirkningsmaskin 1 anvéndas (som styrs med qxMark1, dér den skall vara true
endast en scancykel for att mérka ladan). Det tar 0.5 sekunder for en 14da att dka fran ixS1
till maskin 1. Om en annan lada redan har hunnit passera ixW eller ixB nér 14dan ar vi
ixS1, skall maskin tva anvindas istéllet (qxMark?2). Det tar 0.8 sekunder for en lada att
aka fran ixS1 till maskin 2.

e Lidorna kommer dkande med ett varierande avstdnd mellan sig, men ladan som passerar
ixS1 kommer alltid hinna passera liften innan nista kommer dit, och det kan max finnas
tvd lador mellan ixW / ixB och ixS1.

Om du vill anvénda flera SFC:er kan du inf6ra egna variabler som kan skrivas och ldsas frdn
alla SFC:er. Observera: I denna uppgift far du inte anvdnda komplicerad logik med if-satser
skriven i strukturerad text! Du far anvénda vanliga action-rutor och dven anvédnda enklare
tilldelningar skrivet i ST i ett steg, typ:

N | a:=1; foo[i] := bar[j]; kalle := true; x :=y + 1;

(10 poéng)



Maojlig l1osning uppgift 4

For att kunna hantera flera kuber mellan métningen och sensor 1 behdver vi gora en liten ko.

Jag infor foljande variabler for kon:
OnlyOne: BOOL; // I if s
isW: BOOL;
take: BOOL;

Fo6ljande SFC-ko6 hanterar tva kuber:

Init R [ 1sw |

CIZI ixW
W

S isW
OnlyOne
CI=| ixXW + ixB ft take
WW WB Init

lttake lttake
W B

OnlyOne

isW

f:[: ixW
BW

+ ixB
BB

It:ake
W

Sedan styr vi markningen och sorteringen med foljande SFC:

Init | {S |gxRun |

+ ixS1

copy_vars

+trua

wait —1 = | take |
[P [axLife:=NOT 1ocal_isw: |

Hx  [1ocal_isw:=isw: |
| N | local_onlyOne:=OnlyOne; |

== local_OnlyOne and wait.t >= T#0.5s

\lelnor. local_OnlyOne and wait.t >= T#0.8s

ttake
B

+ true + true
[
Step0

toM1 He  [axvara | toM2 He  Jaxvarke

== 1ixS2 AND ((ixLUp AND NOT local_isW) OR (ixLDown AND local_isW))

Step2 Hz  [axkun

+ (ixLUp AND NOT local_isW) OR (ixLDown AND local_isW)

* Init

lttake
Init

+ix52 AND (NOT(ixLUp AND NOT local_isW) AND NOT (ixLDown AND local_isW))



Uppgift 5

Det finns méinga situationer som &r lite kluriga

att hantera med ett styrsystem. I denna uppgift Gri pper
skall vi titta pd nér en robot himtar och lamnar
ett grip-verktyg pa tvé olika positioner. L1 *
Vihart i vart lill t bot Lock
i har tre resurser i vart lilla system, en robot,
' 12 =@

ett gripverktyg (gripper) och en lasmekanisk
(lock) som kopplar ihop roboten med grippern.

Grippern styrs med utsignalen qxOpen (Oppnar Robot
nér den dr sann och stdnger nér den dr falsk) och

har sensorerna ixOpened och ixClosed. Laset

styrs med qxLock (l&ser vid sann, dppnar vid falsk) med sensorn ixLocked. Roboten styrs

med utsignalerna gxToL 1, gxToL2 och gxToHome (roboten dker till positionen vid sann)

med sensorerna ixAtL1, ixAtL2 och ixAtHome (som &r sanna nér roboten &r i den

positionen). Roboten kan dka mellan alla positioner.

Systemet har foljande specifikationer:

1. Endast en av robotens qxToL1, qxToL2 och gxToHome far vara sann samtidigt

2. Lock fér endast lasa om roboten &r i samma position som grippern

3. Lock far endast lasa upp (sléppa grippern) om den &r antingen i position L1 eller L2
och om grippern ir stangd

4. Om roboten badr pa grippern fir den endast dka till L1 eller L2 om grippern dr dppen.

5. Roboten fér dka ifran L1 eller L2 om den inte har grippern eller om den har grippern,
méste grippern vara dppen.

6. Grippern far endast vara Oppen om den sitter pa roboten.

Beskriv guards och actions for operationerna Open, Close, Lock, Unlock, ToL1, ToL2
och ToHome sa att det inte gar att bryta mot specifikationen ovan men att en operation
kan kora 1 alla tillfdllen nér det inte bryter mot dem. Operationerna skall ocksa sétta
lampliga utgdngar. Observera att operationerna tar tid och har bade pre- och
postconditions. Du behdver troligen dven nagra interna variabler och ndgon operation
kanske behover finnas i flera versioner.

b) Nu skall du implementera ett ladderprogram som kan ldmna grippern pa L2, men som

skall fungera oavsett i vilket position roboten, laset och grippern finns nér knappen trycks
in. Anvéndaren trycker pa knappen, ixGToL2, som sedan kommer att vara sann fram tills
grippern dr pad L2. Du behdver inte implementera operationerna fran a utan kan kéra dem
med signalerna {op_namn}.run (tex close.run stdnger grippern). Observera att dina
precondition géller som i a, vilket innebér att en operations precondition och runsignalen
mdste vara sann for att den skall starta. Det finns inga andra operationssignaler utan du vet
om de &r fardiga genom att titta pd de variabler den sétter.

Observera att om grippern sitter pa L1 maste den himtas forst.
(10 poéng)
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Maojlig l1osning uppgift 5

a) For att halla iordning pa var grippern dr och om roboten dr upptagen infor jag foljande
variabler:
Grippern har boolska gOnL1, gOnL1 och gOnR, dir gOnL 1=true som init
r:bool. Initr=F

Jag anvénder dven T = true och F = false i denna uppgift och T dr precondition och | &r
postcondition.

Open':ixClosed A gOnR / qxOpen =T
Open': ixOpened

Close': ixOpened A gOnR A —r / qgxOpen == F
Close': ixClosed

Lock™: —ixLocked A ((gOnL1 A ixAtL1) vV (gOnL2 A ixAtL2)) / qxLock =T
Lock*:ixLocked / gOnR = T; gOnlL1 := F; gOnL2 := F

UnLock_L1":ixLocked A ixClosed A (gOnR A ixAtL1) / qxLock = F
UnLock_L1': mixLocked / gOnL1 :== T; gOnR = F

UnLock_L2":ixLocked A ixClosed A (gOnR A ixAtL2) / qxLock = F
UnLock_L2': mixLocked / gOnL2 :== T; gOnR = F

ToL1": —ixAtL1 A —r A (ixOpened V - gOnR) / qxTol1 :=T;r =T
ToL1':ixAtL1/r:= F; qxToL1 :== F

ToL2": ~ixAtL2 A —r A (ixOpened V —~gOnR) / qxTol2 :=T;r =T
ToL2':ixAtL2 /r:= F; qxToL2 :== F

ToHome': ~ixAtHome A —r A (ixOpened V ~gOnR) / qxToHome :=T;r :=T
ToHome": ixAtHome / 1 = F; gxToHome = F



b) For att styra med ladder oavsitt var vi befinner oss s behover vi utgd ifran vilka start-
villkor varje operation behdver for att ritt sak skall ske. Tex som foljande ladderkod:

ixGToL2
]!

ixAtL2
nn

ixClosed
N0

ixLocked UnLock_L2.run

uu

ixGToL2

uu

UnLock_L2.run

)

uu
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ixAtL2
1N

ixOpened
N1

1 [ ()

Close.run

— |

ixGToL2

U
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U
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()
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U

ixLocked

U
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i

uu

ixGToL2

Lock.run
N1

uu

ixOpen

m,0
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ixAtL2

u

ToL2.run

— |

ixGToL2

!
U

ToL2.run
N0

U

0
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()

ToLl.run

— |

()
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