Semafor – zadání č.1 – F

Vyjděte z připraveného programu pro ovládání přípravku SEMAFOR. Upravte program tak, aby daný model simuloval běžnou křižovatku bez tramvají. Tlačítka nechť mají význam čidel monitorujících počet aut čekajících v daném směru (příjezd každého znamená jeden stisk tlačítka). Program křižovatky nechť zohledňuje počet aut čekajících ve směru sever – jih a ve směru východ – západ a přizpůsobí tomuto počtu dobu trvání zelené v těchto směrech. Průjezd auta indikujte na indikačních diodách přípravku nebo na obrazovce (pro možnost kontroly s hodnotou namačkanou na tlačítkách). Ovládejte též semafory pro chodce.

Popis přípravku SEMAFOR

Přípravek SEMAFOR je modelem křižovatky vybavené semafory pro vozidla (včetně signálu pro odbočení vpravo), semafory pro chodce a tlačítky pro simulaci frekvence průjezdu vozidel nebo požadavků na přechod. Přípravek je dále vybaven čtveřicí páčkových vypínačů pro všeobecné použití (např. pro volbu režimů činnosti řídicího programu) a čtveřicí indikačních svítivých diod, které lze využít například pro indikaci stavů řídicího programu. Přípravek je určen pro připojení k paralelnímu rozhraní CENTRONICS osobního počítače, z něhož lze programově ovládat všechny svítivé diody a číst stavy tlačítek a vypínačů. Semafory pro vozidla, semafory pro chodce a indikační svítivé diody jsou připojeny ke třem posuvným registrům o délkách 16, 8 a 4 bity. Datové a hodinové vstupy těchto posuvných registrů jsou samostatně vyvedeny na jednotlivé bity výstupní brány 378H takto:

D0 - datový vstup pos. reg. ovládajícího semafory pro vozidla

D1 - hodinový vstup pos. reg. ovládajícího semafory pro vozidla

D2 - datový vstup pos. reg. ovládajícího semafory pro chodce

D3 - hodinový vstup pos. reg. ovládajícího semafory pro chodce

D4 - datový vstup pos. reg. ovládajícího indikační diody

D5 - hodinový vstup pos. reg. ovládajícího indikační diody

Zápisem hodnoty logické 0 do zvoleného bitu posuvného registru se příslušná svítivá dioda rozsvítí, zápisem hodnoty logické 1 zhasne.

Pro zápis jednoho bitu do některého posuvného registru musíme nejprve přivést požadovanou hodnotu na jeho datový vstup a poté přivést náběžnou hranu na jeho hodinový vstup. Následující hodnotu určenou pro zápis do dalšího bitu posuvného registru můžeme na jeho datový vstup přivést současně se sestupnou hranou na hodinovém vstupu.

Pořadí připojení svítivých diod tvořících jednotlivé semafory k bitům příslušných posuvných registrů je uvedeno jako poznámka ve výpisu programu.

Pro čtení stavu tlačítek a vypínačů je využito vstupní brány 379H, jejíž čtyři bity jsou rovněž k dispozici na konektoru rozhraní CENTRONICS. Protože však tlačítek a vypínačů je celkem

osm, je třeba tyto ovládací prvky multiplexovat, t.j. zajistit, aby v daném okamžiku byly na zmíněných čtyřech bitech brány 379H čteny buď stavy vypínačů nebo tlačítek. Dosahuje se toho zápisem vhodných kombinací na výstupní bránu 378H. Zápisem logické 0 na bit D0 této brány jsou aktivována tlačítka, zápisem logické 0 na bit D2 jsou aktivovány vypínače. Budeme-li tedy chtít číst stavy tlačítek, zapíšeme předtím na bránu 378H například hodnotu 04H, pro čtení stavu vypínačů zvolíme např. hodnotu 01H.

Hodnota 0 v bitech 6-4 (odpovídají postupně západ, východ, sever, jih případně 1, 2, 3, 4) znamenají zmáčknuté (popřípadě zapnutý) vypínač (tlačítko). Hodnota 1 tlačítko (vypínač) vypnuté. Ostatní bity jsou nevyužity.

Vyšli jsme z připraveného programu, kde jsme rozšířili tabulku ovládání semaforů aut, přidali jsme tabulky pro náběh na noční provoz a pro noční provoz. Stejně tak jsme přidali odpovídající tabulku pro chodce v denním provozu (stejná je i pro náběh na noční provoz). Změnili jsme jména podprogramů pro vysílání hodnot na semafor pro auta na ssend, ssend0 a ssend1. Tyto jsme také upravili na vysílání hodnot na semafory pro chodce (csend, csend0, csend1) a na diody (dsend, dsend0, dsend1). V tabulce auta jsou uloženy počty čekajících aut v jednotlivých směrech. Podle hodnoty proměnné vnoci se určuje režim provozu křižovatky (0 – denní, 1 – náběh na noční provoz, 2 – noční provoz), kvůli plynulému přechodu na noční provoz. V proměnné doba je uložena délka čekání semaforu v jednotlivých stavech (výpočet v podprogramu delka).

Při spuštění programu se nejdříve vypíše jednoduchý popis programu a jeho ovládání. Pak následuje hlavní smyčka programu. Zde se určuje, zda jsme v režimu nočního, denního provozu nebo náběhu na noční provoz.

Jednotlivé cykly se od sebe liší v podstatě jen tím, ze které tabulky čtou data. V indexregistru SI je uložen odkaz na aktuální řádek tabulky semaforu pro auta, ten se přečte a zobrazí na semaforu (v denním a v náběhu na noční provoz se následně upraví i semafor pro chodce). Poté se vypočte délka pauzy a provede se aktivní čekání. Registr SI se posune na další řádek a cyklus se opakuje, dokud nepřečteme tabulku celou. Pak se program vrátí na začátek hlavní smyčky.

Aktivní čekání se uskutečňuje v podprogramu delay. Do registru dl se uloží počet opakování vnější smyčky. Pokud není menší než 3, zopakuje se výpočet znovu (aby cyklus někdy skončil), kvůli průjezdu všech aut z fronty. Pak následuje několik prázdných smyček (pauza) a výpis počtu aut v jednotlivých směrech na obrazovku. Dále se volá podprogram tlac, který zjistí stavy tlačítek a přepínačů, další prázdné smyčky a znovu podprogram tlac kvůli možnosti zvyšování počtu aut i během jejich průjezdu v otevřeném směru. Volání podprogramu prujezd zajistí průjezdy aut v otevřených směrech. Byla-li doba semaforu v daném stavu dostatečná cyklus čekání skončí.

V podprogramech csend, dsend a ssend je registr cx použit na čítání počtu bitů pro vyslání data pro vyslání uložená v registru ax jsou znegována (v tabulce jsou uložena opačně, než je jejich význam v posuvném registru přípravku), postupně se načítají jednotlivé bity a vysílají do přípravku.

V podprogramu tlac zkoumáme stav tlačítek a vypínačů. Nejdříve čteme z brány pro tlačítka, odrotujeme čtyři nepotřebné bity a další čtyři testujeme, zda jsou stisknuty. Podle toho zvyšujeme počet aut v příslušných směrech. Poté přečteme stav tlačítek, pomocí masky zjistíme, zda je zapnut čtvrtý vypínač a podle aktuální hodnoty proměnné vnoci ji i případně změníme do nového stavu. Poté pomocí masky testujeme i třetí vypínač a je-li zapnut, ukončíme program.

Podprogram delka vypočítává délku zapnutí semaforu pro jednotlivé stavy. Nejdříve testujeme, svítí-li zelená v některém směru (možný průjezd aut), jinak se do proměnné doba zapíše 1 (jeden průchod cyklem čekání). Poté uložíme do proměnné doba i počet čekajících aut (v otevřeném směru, kde je jich více). Testování na konci podprogramu na hodnotu doba menší než tři, je kvůli minimální době svícení zelené na semaforu. Naopak testování na hodnotu větší než deset, pokud z cyklu čekání v podprogramu delay odstraníme volání delka, je kvůli tomu, aby jeden směr nebyl otevřen navždy a občas pustil i auta v zavřeném směru.

Poslední podprogram prujezd zajišťuje průjezd aut v otevřeném směru. Opět se nejdříve testuje, který (a zda vůbec nějaký) směr je otevřen. Poté se odečte jedna od počtu aut v otevřeném směru (pokud tam nějaké čekají) a nastaví se registr bx, kde jsou uloženy data pro diody indikující průjezd. Po té by měli bliknout příslušné diody, ale tato funkce bohužel nefunguje. Vždy se postupně zapínají všechny diody a nakonec zůstane svítit ta první.

Závěr: Podařilo se nám upravit připravený program podle zadání, všechny funkce až na indikaci průjezdu aut na diodách se nám podařilo implementovat.

