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Cviceni 1: Zaklady jazyklu C a C++



Pouzivané nastroje

Mattermost

e https://ulita.ms.mff.cuni.cz/mattermost/
= _../ar2223ls/channels/nswil70-compsys-svoboda

ReCodEx
e https://recodex.mff.cuni.cz/
Coliru

¢ http://coliru.stacked-crooked.com/
Arduino IDE
¢ https://www.arduino.cc/en/software/



https://ulita.ms.mff.cuni.cz/mattermost/
https://ulita.ms.mff.cuni.cz/mattermost/ar2223ls/channels/nswi170-compsys-svoboda
https://recodex.mff.cuni.cz/
http://coliru.stacked-crooked.com/
https://www.arduino.cc/en/software/

P11: Hello World

Naprogramujte jednoduchou Hello World aplikaci

e Aneb na standardni vystup vypiSeme pozdrav Hello World
* Mensi ndpovéda

= #include <stdio.h>

= int main(int argc, char** argv) { ... }
* int main() { ... }

= printf("...");

* \n




P12: Vanocni stromecek

Vypiste na standardni vystup vanocni stromecek
* Velikost stromecku je uréena jeho vyskou
= V kazdé Urovni vypiSeme pfrislusny pocet hvézdicek
= Ty navic zleva zarovndme pomoci mezer

o Ukazka vystupu pro stromecek velikosti 4
*

%ok
KoKk k ok
skook ok ok ok ok

¢ Koéd vhodné dekomponujeme do jednotlivych funkci
* Opét mensi ndpovéda

= printf("%c", '...");

* for (int i = 0; i < height; ++i) { ... }



P13: CelocCiselny primeér

Spocitejte celoCiselny priimér zadanych prirozenych Cisel
e Vstup predpokladejme v podobé lokalni proménné
* int numbers[] = { 6, 10, 12, 8 };
* Nejprve spocitame pfislusny priimér
* VypiSeme jej pomoci odpovidajiciho poc¢tu hvézdicek

= Napf. ##s55555%

* Napovéda
* int average(int numbers[], int count) { ... %}
= int size = sizeof (numbers) / sizeof (numbers[0]);




P14: Klouzavy primér

Spocitejte klouzavé priiméry zadanych pfirozenych cisel
* Vstup predpokladejme v podobé konstantniho vyrazu
* constexpr int numbers[] ={ 3, 8, 5, 7, 2, 5 };
o Ukazka o¢ekavaného vystupu

= Pro vyse uvedena vstupni Cisla a okénko velikosti 3
kkok sk k
Sk 3k sk sk ok ok
kokokok
kk sk sk

* Doporucené rozhrani

" void averages(
const int numbers[], int count, int window

) { ...}



Cviceni 2: Arduino: Diody



Arduino

Platforma Arduino
¢ Arduino UNO

= Zakladni deska, 14 digitalnich a 6 analogovych pint
= CPU ATmega328P, 16 MHz, FLASH memory 32 kB
¢ Funduino
= Multifunction shield
= Diody, tlacitka, segmentovy displej, ...
e Dokumentace

= https://docs.arduino.cc/
= http://kabinet.fyzika.net/dilna/ARDUINO/funduino-popis.php



https://docs.arduino.cc/
http://kabinet.fyzika.net/dilna/ARDUINO/funduino-popis.php

Arduino

Arduino IDE
e Zakladni ovladani
= CTRL+S: uloZeni souboru (pfipona * . ino)
= CTRL+R: kompilace programu
= CTRL+U: nahrani programu do Arduina
Struktura programu
* Funkce void setup();
= Spusti se jednou pfi startu
= Obsahuje nejriznéjsi inicializace
— Napf. nastaveni moda pin(, poc¢atecnich hodnot, ...
e Funkce void loop();

= Obsahuje vlastni vykonny kéd
= Spousti se neustale dokola, pfiblizné 1000x za sekundu



Arduino: Diody

Diody D1 az D4
e Dostupné pres piny 13 az 10
= Konstanty pro Cisla pinti 1ed1_pin, led2_pin, .., led4_pin
e Pro oznaceni diod budeme pouzivat logicka ¢isla 0 az 3
= Kvuli dosaZeni vyssi Urovné abstrakce
¢ Inicializace programu

= Nastaveni médu pinl
* void pinMode(pin, QOUTPUT);
= Explicitni vypnuti vSech diod
* Ovladani diody
= Zapis LOW (zapnuti) / HIGH (vypnuti) na pfislusny pin
= void digitalWrite(pin, value);



P21: Rozsviceni diody

Rozsvitte konkrétni vybranou diodu

* Nejprve pripojime soubor s definicemi potifebnych konstant
®* #include "funshield.h"
= https://www.ksi.mff.cuni.cz/teaching/
nswil70-web/downloads/Funshield.zip
= Soubor funshield.h umistime do adresare naseho programu
* Prekladové pole z Cisel diod na Cisla pint
= constexpr int diodePins[] =
{ ledi_pin, led2_pin, led3_pin, led4_pin };
* Pottebny kdéd zapouzdiime do nasledujicich funkci
= void diodeInitialize(int number) ;
® void diodeChange(int number, bool state);

* Nakonec vse otestujeme zapnutim jedné konkrétni diody


https://www.ksi.mff.cuni.cz/teaching/nswi170-web/downloads/Funshield.zip
https://www.ksi.mff.cuni.cz/teaching/nswi170-web/downloads/Funshield.zip

P22: Rozblikani diody

Rozblikejte konkrétni vybranou diodu
* Kontrola ¢asovani

= unsigned long = millis();
— Vrati aktudlni systémovy cas v milisekundach

= Zakladni myslenka detekce okamziku dalsi udalosti
— if (currentTime >= previousTime + periodLength)

{...}
= Ve skutecnosti ale musime hlidat i pfeteceni hodnoty casu

— To nastane priblizné po 50 dnech
— Trik pro zjisténi maximalni hodnoty: ~ (unsigned long)O0

* Potfebné Udaje budeme ukladat do globalnich proménnych
= Cas predchozi udélosti, logicky stav zapnuti diody

* Kod otestujeme rozblikanim jedné vybrané diody
= Délka intervalu jako pojmenovana konstanta, napf. 500 ms

NSWI170: Potitatové systémy | Cvieni 2: Arduino: Diody | 8. 3. 2023
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P23: Zelezni¢ni semafor

Rozblikejte zelezni¢ni semafor
* Aneb stfidavé budeme rozsvécovat dvojice sousednich diod
* Soucasné refaktorujeme stdvajici kdd pracujici s diodami
= Jednotlivé diody zaéneme reprezentovat pomoci objektd

= Tedy instanci vhodné navrZzené tfidy

— Ta bude obsahovat nejenom potrebné datové polozky, ...
— ... ale také zapouzdti poZzadovanou funkcionalitu

= Instance diod budeme drzet v globalnim poli

— Diode diodes[diodesCount];
— Inicializace pak provedeme v ramci funkce setup ()

* Analogickym zplsobem navrhneme i tfidu pro ¢asovac

NSWI170: Potitatové systémy | Cvieni 2: Arduino: Diody | 8. 3. 2023
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P23: Zelezni¢ni semafor

Kostra tridy pro reprezentaci diody

class Diode {
private:
int diodeNumber_;
bool currentState_;
public:
void initialize(int diodeNumber) {

.

void change(bool newState) {

}
void change() {

}
};




Cviceni 3: Arduino: Tlacitka



Arduino: Tlacitka

Tlacitka B1 az B3
e Piny buttonl pin, button2 pinabutton3_pin

= Opét ale chceme pracovat na vyssi Urovni abstrakce
= Aneb pouZivat pro tlacitka logicka ¢isla 0 az 2

* Inicializace tlacitek
= void pinMode(pin, INPUT);

* Detekce stisknuti

= Cteni LOW (stisknuto) / HIGH (uvolnéno) na ptislu$ném pinu
= int digitalRead(pin);




P31: Stisknuti tlacitka

Signalizujte stav stisknuti tlacitka rozsvicenim pfislusné diody
» Prekladové pole pro cisla pint tlacitek
" constexpr int buttonPins[] =

{ buttonl_pin, button2_pin, button3_pin };

* Veskerou funkcionalitu zapouzdfime do vlastni tfidy
= Ato podobné jako u diod




P32: Ovladani diod

Stisknutim tlacitka zmérite stav prislusné diody
¢ Aneb danou diodu zapneme / vypneme
= Nezalezi na tom, po jak dlouhou dobu bude tlaéitko stisknuto




P33: Odskakovani tlacitka

Vyreste problém Spatné detekce stisknuti tlacitka
* Ten je zpUsoben mechanickymi vlastnostmi tlacitek
= Konkrétné nase tlacitka navic nemaji ani pfilis velkou kvalitu
= Mohou tedy sama od sebe generovat kratké zakmity
e Velmi kratké zmény stavu proto jednoduse odfiltrujeme
= Aneb budeme je ignorovat
= Pfedpokladejme konkrétné interval napf. 10 ms

* Soucasné stavajici kod refaktorujeme

= Nové vyclenime funkci tlacitka na detekci vzniku udalosti
stisknuti / uvolnéni a oddélime ji od dotazti na tyto udalosti

— Diky tomu bude mozné takové dotazy volat i opakované
— Tedy opakované béhem jednoho volani hlavni smycky 1oop

NSWI170: Potitatové systémy | Cvieni 3: Arduino: Tladitka | 22. 3. 2023 20



P34: Binarni rozklad

Pomoci diod zobrazujte hodnotu inkrementovaného pocitadla

* Pocitadlo zacina na 0 a inkrementuje se o 1 kazdou 1 sekundu
= Povolené hodnoty pocitadla jsou jen v intervalu 0 az 15
— Pfi preteceni se vratime zpét na 0

evwvs

= Bit 1 diodu rozsviti, bit 0 naopak zhasne
= Napt. pro ¢islo 519 = 101 5 zobrazime 0101

— Aneb dioda Cislo 0 nesviti, 1 ano, 2 ne, 3 ano
= Mensi napovéda
— Bitova konjunkce x & 1, bitovy posunx << 1
* Veskerou funkcionalitu pocitadla zapouzdfime do vlastni tfidy

 Stisknuti tlacitka B1 zplsobi resetovani aktudlni hodnoty na 0

NSWI170: Potitatové systémy | Cvieni 3: Arduino: Tladitka | 22. 3. 2023
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Cviceni 4: Arduino: Displej |



Arduino: Sériova linka

Sériova linka
¢ Inicializace obousmérného spojeni
= Nas program: funkce setup
— Serial.begin(9600) ;
= Arduino IDE: Tools / Serial monitor
— Nastavit stejnou rychlost

* Posilani textu
= Funkce Serial.print(..) nebo println(..)
— RuUzné varianty pro Cisla, symboly nebo celé retézce




P41: Jednoduchy ¢asovac

Pomoci sériové linky vypisujte aktualni cas

* Aneb jeho hodnotu pravidelné posilejte z Arduina do pocitace

= Ato kazdou sekundu
= Hodnotu ofizneme na celé sekundy




Arduino: Displej

Segmentovy displej
* Piny latch pin,data_pinaclock_pin
= Inicializujeme je v médu OUTPUT

* Postup zobrazeni konkrétniho glyfu
= Zavieme zamek
— digitalWrite(latch_pin, LOW);
= Posleme masku glyfu

— shiftOut(data_pin, clock_pin, MSBFIRST,
glyphMask) ;

= Posleme masku pozice

— shiftOut(data_pin, clock_pin, MSBFIRST,
positionMask) ;

= Otevieme zamek
— digitalWrite(latch_pin, HIGH);



Arduino: Displej

Segmentovy displej (pokracovani)
* Reprezentace glyfu

= byte glyphMask = ObHGFEDCBA;
— PopiSeme stav kazdého jednotlivého segmentu
— Bit 0 (sviti), bit 1 (nesviti)
— Mapovani segment(: od horniho (A) ve sméru hodinovych
rucicek, nasledné prostredni pricka (G), nakonec tecka (H)
* Reprezentace pozice
= byte positionMask = ObOOOOLKJI;
— Pozice ocislujeme zprava doleva logickymi Cisly 0 (L) aZ 3 (I)
— Bit 0 (neaktivni), bit 1 (aktivni)
— V masce lze ve skutecnosti aktivovat i vice pozic najednou
* Smazani displeje (v ramci inicializace)
= Glyf s maskou Ob11111111 na pozicich 0b00001111



P42: Ovladani displeje

Zobrazte vybrany glyf na vybrané pozici segmentového displeje
e Glyf bude zadany maskou

* Pozice logickym Cislem




P43: Zobrazeni Cislic

Zobrazte vybranou Cislici na dané pozici displeje
* Nejprve zkonstruujeme masky glyfi jednotlivych Cislic

= constexpr byte digitGlyphs[] = {
0b11000000, // 0O

+;
= VlozZime je do prekladového pole z Cislic do masek
) -, -, 2 2 -, ) )
0 00 00 (]

* Ndasledné vse experimentdlné otestujeme
= Na jedné vybrané pozici zobrazime Cislici odpovidajici posledni
ciffe hodnoty aktualniho ¢asu v sekundach



v

P44: Jednociferny citac

Zobrazte hodnotu jednociferného citace stiska tlacitka

« (Cita¢ tedy mdze nabyvat jen hodnot od 0 do 9
= Aktudlni hodnotu zobrazime na jedné vybrané pozici
— Na zacatku to bude pozice 0

* Pocitadlo se ovlada pomoci tlacitek takto
= Tlacitko B1: inkrementace pocitadla
= Tlacitko B3: cyklickd zména pozice (jeji posunuti o 1 doleva)
= Ptredpokladame jen jednoduchy stisk bez opakovani




Cviceni 5: Arduino: Displej Il



P51: Zobrazeni Cisel

Naprogramujte zobrazovani celych Cisel na segmentovém displeji
* Predpokladame nezaporna cela ¢isla od 0 do 9999

= Zobrazené Cislo bude vzdy zarovnané doprava
= Zatim budeme zobrazovat i Gvodni nuly

— Napt. 0025 pro Cislo 25
* Pouzijeme myslenku ¢asového multiplexu
= V kazdém béhu funkce loop aktivujeme jen jednu pozici displeje
* Rozsiteny displej naprogramujeme pomoci dédi¢nosti
= class NumericDisplay : public Display { ... }
* Volani inicializa¢ni funkce zdkladniho displeje zfetézime

= Display::initialize();

NSWI170: Poctitacové systémy | Cviceni 5: Arduino: Displej Il | 19. 4. 2023
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P52: Zaporna Cisla

Rozsifte nas numericky displej o podporu zapornych Cisel
* Nové tedy budeme uvaZovat ¢isla od -999 do 9999
= Symbol - se zobrazi hned pied prvni platnou &islici

* Soucasné prestaneme zobrazovat zbytecné tvodni nuly




P53: Jednoduchy ¢asovac

Zobrazujte na displeji aktudlni ¢as od zacatku béhu programu
« Cas uvedeme v sekundach s pfesnosti na 1 desetinné misto

= Napt.: 0.0 nebo 12.3
= Pocet desetinnych mist bude konfigurovatelny

— Z4dné nebo desetinnd te¢ka na pozici 0 aZ 3

e Zobrazovani tecky
= Rozsitime nasi stavajici funkci na zobrazovani Cislic
= Kombinace vice masek dosadhneme pomoci bitového &




P54: RozsSirené pocitadlo

Zobrazte na displeji aktudlni hodnotu vylepseného pocitadla
* Pocitadlo mlze nabyvat platnych hodnot od -999 do 999

= V pfipadé preteceni se pocitadlo zastavi na uvedené min / max
hodnoté a dale se uz zmensovat / zvétSovat nebude

* Pocitadlo budeme ovladat pomoci tlacitek
= Tlacitka B1 a B2: inkrementace / dekrementace pocitadla
= Tlacitko B3: cyklickd zména pozice

e Zména hodnoty probihd vidy o +/- 1 v daném radu
= Tedy +/- 1, 10 nebo 100 podle aktudlné nastavené pozice

* Aktivni pozici oznacime na displeji pomoci tecky

NSWI170: Pocitacové systémy | Cviceni5: Arduino: Displej Il | 19. 4. 2023
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Cviceni 6: Arduino: Displej Il



P61: Zobrazeni znaku

Rozsifte nas displej o podporu zobrazovani vybranych znaka

* Konkrétné chceme pracovat s nasledujicimi znaky

= Pismena anglické abecedy (case-insensitive)

— Masky glyfd jsou ve startovacim balicku v ReCodExu

= Cislice 0 a7 9

= Mezera _ pro jakykoli bily znak

= Néjaky specidlni unikatni glyf pro vSechny ostatni znaky
* Predpokladejme napt. nasledujici rozhrani

* void showChar(char , int )
o UZite¢né funkce a triky

* isAlpha, isDigit, isSpace, isUpperCase

= symbol - 'A' apod. pro vypocet indexu do pole masek glyfl

* Nové navrzenou funkcionalitu experimentalné otestujeme

NSWI170: Poctitacové systémy | Cviceni 6: Arduino: Displej lll | 3. 5. 2023
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P62: Zobrazeni textu

Rozsifte nas displej o podporu zobrazeni textového retézce
* Predpokladame retézce (maximalni) délky 4
= Retézec na displeji zarovname doleva
— V pripadé potieby jej tedy zprava doplnime mezerami

= DelSi retézec ofizneme a nadbytecné znaky ignorujeme

Opét vyuzijeme dédi¢nost
* class TextDisplay : public Display { ... }

Triky pro praci s fetézci
* char* pointervs. const char* pointer
= xpointer != '\0'
" *pointer++

* Pouzijeme rovnéz i myslenku ¢asového multiplexu

Nové navrZzenou funkcionalitu experimentdlné otestujeme
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P63: Bézici text

Naprogramujte mechanismus pro zobrazovani bézicich zprav
* Predpokladame zatim jen fixné zadany textovy retézec

= Jeho délka mUze byt libovolna, klidné i nulova

= Na displeji vidy zobrazime vyrez 4 aktudlnich znaku

= Zacneme jen s prvnim symbolem umisténym Uplné vpravo
= Viyfez pak v pravidelnych intervalech posouvdame doleva

= Za koncem fetézce vidy priddme 4 oddélovaci mezery

= Po zobrazeni celé zpravy skonéime a ocekavame dalsi vstup

* Podporovat budeme nasledujici vefejné rozhrani

" void (const charx );
* bool 0O;

* Nové navrzenou funkcionalitu experimentalné otestujeme

NSWI170: Poctitacové systémy | Cviceni 6: Arduino: Displej lll | 3. 5. 2023 38



P64: Bézici zpravy

Rozsifte nas mechanismus pro postupné zobrazovani vice zprav
* Tyto zpravy budou definovany pomoci konstantniho pole

= constexpr char* inputMessages[] = {
"Hello World",

+;
* Zobrazovat je pak budeme postupné cyklicky
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