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Losningar till tentamen 26/05/10

1.

a. En snickare tillverkar bord och stolar. Marknadspriset dr p; kronor per

bord och py kronor per stol. Ravaran ar tré, och det gar at r; plankor per
bord och ry plankor per stol. En planka kostar ¢ kronor. Dartill kommer
tillverkningstiden som beridknas vara #; timmar per bord och #9 timmar per
stol. Att halla snickeriet 6pppet kostar s kronor per timme.

Snickaren planerar att upphora med mobeltillverkning och anvidnda lokalen
som bilverkstad. Forst vill han dock gora sig av med det befintliga ravaru-
lagret bestaende av r plankor. Av schematekniska skl far detta ta hogst ¢
timmar.

Stall upp ett linjart program, pa kanonisk form, vars 16sning maximerar
fortjansten. (1.5 p)

. Efter att ha identifierat samtliga parametrar, star snickaren infor féljande

problem:

X1,X2 X9

. 20 10 X1 200 X1 0
subject to =< ; =
24 4 X9 120 X9 0

Los det at honom. Vad representerar variablerna x; och x3? (1.5 p)

max [ 2000 400 } [ 1 ]

. Beakta att det endast gar att tillverka ett heltal bord respektive stolar.

Kommentera hur detta paverkar din 16sning fran foregaende deluppgift.
Hur manga bord respektive stolar ska snickaren tillverka. (1p)

Solution

a. Lat x1 vara antalet bord som ska tillverkas och x9 antalet stolar. Den totala

fortjansten, som snickaren onskar maximera, ges av (p; — riq — ¢18)x1 +
(p2 — r2q — tas)xs.

Antalet tillverkade mobler far inte vara negativt, dvs x; > 0 och xo > 0.
Dartill kommer den begrinsade tillgangen pa plankor rix; + rexe < r och
tid 11 + toxe < t.

Detta motsvaras av det linjiara programmet

X1,X2 X9

o)

max { (p1—r1—1t18) (p2 —ro—tas) ] [ i ]

X
s

X2

x
subject to [ t1 to ] [ ! ] <t,
X3

. Bivillkoren definierar det skuggade omradet i figur 1.

Hornen pa omradet ar

xq = (0,0), x5 = (5,0), x. = (2.5,15), x4 = (0,20)



Figur 1 Linjidra programmet i snickarens problem.

Utvardering av malfunktionen:

cha =0, chb =0, chc =0, chd =0

Alltsa bor snickaren tillverka 2.5 bord och 15 stolar.

c. Eftersom snickaren ej kan silja ett halvt bort, kan man misstéanka att ma-
terialet kan anvéandas pa battre vis 4n vad losningen till forra deluppgiften
foreslar. Mojliga heltalslosningar dr utritade som pricker i figur 1. Vi ser
att de tva som &ar av intresse ar

x, = (2,16), x; = (3,12)
Utvardering av malfunktion:
cx, = 10400, c¢Tx; = 10800

Eftersom 10800 kr dr mer &n malfunktionsvirdet i nagot av heltalshérnen
fran foregaende deluppgift drar vi slutsatsen att snickaren ska tillverka 3
bord och 12 stolar.

I denna 6vning kommer vi anvianda logiska grindar for att konstruera ett
1-bits minne (en sa kallad SR-vippa). Minnet har tva ingangar: set-ingdngen
s och reset-ingangen r samt en utgang ¢g. Da r = 1 och s = 0 sétts ¢ = 0.
Om istéllet » = 0 och s = 1 sétts utgangen till ¢ = 1. Nar r = s = 0 bevaras
virdet pa utgangen. Insignalkombinationen r = s = 1 dr forbjuden.

a. Beteckna med g™ utgdngens kommande virde som f6ljd av nuvarande virde
q samt insignalerna r och s. Rita en sanningstabell som relaterar q* till
r,s och q. (1p)

b. Vi har ¢t = f(q,r,s). Skriv ner ett booleska uttrycket for f. (1p)
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Figur 2 Logiska grindar.

c. Rita ett grindnit som realiserar SR-vippan. Grindarna du far anvéinda finns
atergivna i figur 2. (1p)

Solution

rls]a]q]
0[0f0] 0
001 1
0|1(0] 1
a. | 0|11 1
1(0|0] 0
1(0|1]0
1(1]0|| X
1|11 X

b. Utifran sanningstabellen kan man direkt skriva ner (till exempel)

q"=7-q+s

c. En realisering dr den i figur 3.

r

Figur 3 Grindrealisation av SR-vippa.

a. I kursen har vi anvint flera satt att beskriva sekvenser, daribland

e Petrinit
e Grafcet
e JGrafchart

Forklara kortfattat hur dessa verktyg hinger samman och vad skillnaden
mellan dem &r. (1p)



b. Anvind JGrafchart for att skriva/rita ett program for automatiserad kak-
tillverkning i en fabrik, beskrivet nedan.

Utrustningen bestar av en ugn. Variabeln heat, med omfang 0-100, anger
hur mycket strom som skall drivas genom ugnens varmeslingor. Variabeln
temp anger ugnens temperatur i Celcius. En robot stoppar in en bakplat i
ugnen och sténger dorren. Detta indikeras av att variablerna door och tray
far viarden skilda fran 0. Nér detta sker ska variablen ready sattas till 0,
varpa ett macro-steg for en P-regulator ska koras. Efter att macro-steget
avslutats ska exekveringen aterga till starttillstandet och ready séattas till
1.

Innan en ny batch kan griddas maéaste programmet kontrollera att dorren
Oppnats, platen tagits ut, en ny plat stoppats in samt att doérren stingts
igen. (Man utgar fran att det finns en tom plat i ugnen och att dorren ar
stangd, da programmet startas.) (1p)

c. Implementera macrosteget for P-regulatorn. Det ska exekvera tills dess att
timer har ett virde storre dn 40. (Timern startas automatiskt nir ready
satts till 0.) Referenstemperaturen for graddning ar 225 °C. Regulatorn
kor inte med en fix sampelhastighet, utan exekverar istéllet sa fort det
gar. Regulatorns forstarkning ska vara 5. Tdnk pa att styrsignalen ej far
overskrida 100 eller underskrida 0. (1p)

Solution

a. Petrinat ar ett teoretiskt modellerings- och simuleringsverktyg. Det finns
en rik bakomliggande teori, varfér Petrindt kan anviddnas i advancerande
analyser.

Grafcet &r ett sprak som bygger pa samma grund som Petrinitet (tokens,
platser och transitioner). Grafcet ar emellertid mer applikationsinriktat och
har variabler och kontrollstrukturer som Petrinitet saknar.

JGrafchart ar en implementation av Grafcet. Det ar alltsa ett verktyg for att
skriva program som bygger pa Grafcet och sedan kan exekveras pa riktig
hardvara.

b. Se nista delproblem.

c. I figur 4 visas ett 16sningsférslag. Huvudprogrammet till vinster i bilden,
macrostegets innehall till hoger.
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a. Forklara korrekt och kortfattat vad foljande (engelska) attribut innebar for

ett Petrinit.

° live
e deadlock-free
e bounded

b. Rita ett Petrinit som ar live, deadlock-free och bounded.

Solution

a. e [ ett live-nét kan inga transitioner bli unfirable.

(1.5 p)

(1p)

o I ett deadlock-fritt nat finns alltid atminstone en transition som kan

avfyras.

e Ett bounded nét har, vid varje tidpunkt, ett begridnsat antal tokens.

b. I figur 5 ges exempel pa ett niat som har samtliga attribut.



Figur 5 Petrindtexempel.



