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NSWI170 — Pocitacové systémy — 2022/23 LS — Martin Svoboda
Ukol A2: Kulicka

Zavazné pokyny | Dobie minéné rady | Naméty k zamysleni | Casté chyby

[Dekompozice do funkci a tiid| Veskery kéd dekomponujeme do vhodné navrzenych globalnich
funkei, t¥id a jejich ¢€lenskych funkei (metod), a to na raznych trovnich abstrakce od uzivatelsky
privétivého ovladani jednotlivych diod az po feSeni logiky samotné béhajici kulicky.

[ Tfida pro reprezentaci diod | Jednotlivé diody reprezentujeme jako instance tiidy, kterd zapouzdii
potiebné datové polozky i funkcionalitu. To minimalné znamena dvé funkce, jedna na inicializaci dané
diody a druhé na zménu jejiho stavu rozsviceni. Pomoci téchto funkci zabalime prislusna nizkoiroviova
systémova volani Arduina, ¢imz uZivatelim nabidneme privétivéjsi moznost ovladani diod na vysSsi
arovni abstrakce.

[Privatni datové polozky | Dobrou praxi pfi ndvrhu tfid naseho druhu je, ze vSechny jejich datové
polozky uéinime privatnimi. Manipulace s nimi tedy nebude mozna piimo zvenku, ale jen nepiimo
prostfednictvim vefejnych metod, které za timto tcelem navrhneme. Diky tomu budeme mit jejich
obsah pod kontrolou, jinak by je totiz mohl ménit kdokoli a odkudkoli bez naseho védomi.

[Logicka ¢isla diod| Abychom opravdu vyssi abstrakce mohli dosdhnout, budeme vsude v kédu
pouzivat vyhradné logicka ¢isla diod 0 az 3 namisto nizkodroviiovych pint. Tato ¢isla pak v tomto
poradi budou odpovidat diodam s oznacenimi D1 az D4, a tedy piniim ledl_pin az led4_pin. Jedinou
vyjimkou, kde mlizeme pracovat primo s piny, budou pravé dvé vyse zminéné funkce, které jako jediné
budou interné provadét potiebny preklad logickych ¢isel na odpovidajici piny.

[Pouzivani hodnot ¢&isel pint| Nahlédnutim do pfilozeného hlavickového souboru se sice muzeme
snadno dopéatrat, ze ¢isla pinu jednotlivych diod maji hodnoty 13 az 10, urcité s témito konkrétnimi
Cisly ale nemuzeme jakkoli primo nebo i neprimo pracovat. NemtiiZzeme ani predpokladat, ze jsou
ptripadné néjak usporddanad nebo zZe tvori souvisly interval.

[Nezavislost na hodnotach konstant]| Tuto myslenku mizeme zobecnit a rozsifit i na praci
s jakymikoli jinymi konstantami, které nemame plné pod kontrolou. Pokud nam jejich autor explicitné
neprislibil néjaké specialni zaruky, nemizeme jednoduse vici jejich konkrétnim hodnotam uplatnovat
zadné predpoklady. Musime tedy na nich byt zcela nezdvisli.

[ Variabilni pocet diod| Cela aplikace musi byt naprogramovana tak, abychom nikde nevynucovali
ani nepredpokladali néjaky konkrétni fixni pocet diod. Jinymi slovy vSe musi byt univerzalni a fungovat
i pTi jiném poctu diod nez zrovna 4. Konkrétni pocet dostupnych diod pak odvodime z velikosti nami
vytvoreného pole, které budeme pouzivat na preklad logickych ¢isel diod na jejich piny.

[Pocateéni vypnuti diod | V rdmci inicializace Arduina je nutné kromé nastaveni médu pint zafidit
i vypnuti vSech diod, protoze obecné nemame zaruceno, v jakém aktualnim stavu se mohou vyskytovat.

[Predcasna systémova volani| Prestoze bychom se do takové situace s nasimi prostiedky vlastné
ani neméli dostat, zdiraznéme, ze nesmime zadné systémové funkce Arduina volat pred funkci setup,
tedy pred jeho inicializaci. Zatimco na readlném Arduinu by takové volani obvykle prosla bez jakéhokoli
efektu, emuldtor v ReCodExu takové situace hlida striktné.

[ Konstruktory objektt diod] Vyse popsand komplikace by specificky mohla nastat v situaci, kdy
bychom pro nase objekty diod chtéli definovat explicitni konstruktory, v ramci nichz bychom napf.
chtéli nastavovat médy pinti. Instance objektt globalnich proménnych se totiz vytvari uz na zacatku
béhu programu, tedy pred funkci setup. Jelikoz se ale bez konstruktort v nasich tfidach snadno
obejdeme, vytvaret je nebudeme. Pokud presto ano, musime si byt tohoto chovani védomi.



211.

212.

213.

214.

215.

216.

217.

218.

219.

220.

221.

222.

[ Vnit¥ni stav diod | Pokud se rozhodneme pamatovat si aktudlni vnitini stav diod, urcité je potreba
jej reprezentovat na logické irovni, nikoli pomoci nizkotroviiovych konstant LOW a HIGH.

[Pojmenované konstanty | Vsechny konstanty majici néjaky logicky vyznam ve vztahu k nasemu
programu je nutné deklarovat a vhodné pojmenovat. Je-li to navic mozné s ohledem na jiné jiz
definované konstanty, je soucasné nutné jejich hodnotu pomoci takovych konstant i spocitat ¢i jinak
odvodit.

[Priznak konstantnosti]| Také nezapomenme na to, abychom samotny priznak konstantnosti jako
takové uvedli u kazdé datové polozky, kterd takovy charakter ma.

[ Globalni proménné] S ohledem na programovaci model nabizeny Arduinem je nutné, abychom si
fadu informaci pamatovali prostfednictvim globalnich proménnych. Jinak bychom je totiz nemohli
mezi funkei setup a jednotlivymi voldnimi funkce loop prendset. Pocet takovych proménnych vsak
musime drzet na nezbytném minimu, zejména nesmime pouzivat globalni proménné v situacich, kde
by ve skutecnosti stacily jen obycejné lokalni.

[Jednoduchy obsah loopu ] At uz logiku nasi pohybujici se kulicky dekomponujeme jakkoli, je nutné
zajistit, ze kod uvedeny primo v téle funkce loop nebude prilis rozsahly, komplikovany nebo technicky.
V idealnim pripadé bychom zde méli fesit jen néjaké zakladni operace na co nejvyssi urovni abstrakce,
podobné jako tomu bylo u funkce main.

[ Efektivni implementace loopu ] Funkce loop tvori jadro naseho programovaciho modelu, ma tedy
klicovy dopad na efektivitu celé nasi aplikace. A nejde samoziejmeé jen o funkci samotnou, ale i vSechny
dalsi funkce, které z ni budeme primo ¢i nepiimo volat. Samotna funkce loop je totiz vykondvana
neustale porad dokola, a to priblizné 1000x do sekundy. V zavislosti na slozitosti programu to vsak
muze byt i o fad ¢astéji nebo naopak méné casto.

[Tfida pro reprezentaci Casovace| Funkcionalitu pro ¢asovani udalosti také vyresime pomoci
vhodné navrzené samostatné tiidy. Bude se nam to totiz hodit v budoucnu, kdy budeme potiebovat
vyuzivat dokonce vice paralelné bézicich a navzajem nezavislych ¢asovact najednou.

[Detekce uplynuti ¢asu| Samotnou kontrolu uplynuti pozadovaného casového intervalu je potieba
vyTesit obezretné. Jak uz jsme diskutovali, jedna iterace funkce loop sice muze trvat podstatné kratsi
dobu nez 1 ms, stejné tak ale i delsi. Tim padem nemame garantovano, ze budeme schopni zamysleny
casovy okamzik dalsi udalosti detektovat s absolutni presnosti, tedy na trovni jednotlivych milisekund.

[Cas predchozi udélosti| Pro ucely detekce dalsi udalosti si zjevné budeme muset zapamatovat
¢as té predchézejici, tedy posledni provedené. Pokud ale nejsme schopni ¢asové okamziky detekovat
presné, bylo by chybou ulozit si skutec¢ny aktualni ¢as, kdy k této udélosti doslo. Kdybychom to
totiz udélali, systematicky by mohlo dochazet k opakovanému zpozdovani, které by se ndm postupné
akumulovalo a narusilo by celkovou pozadovanou pravidelnost udélosti.

[Zjistovani aktudlniho €asu] Volani funkce millis sice neni Casové presprilis narocné, stejné tak
ale ani rychlé. Z tohoto divodu je vhodné zajistit, ze ji v ramci jedné iterace funkce loop zavolame
za Ucelem zjisténi aktudlniho ¢asu pouze a jen jednou. To ndm navic pfinese i dalsi vyhody. Jakkoli
to totiz zatim nepotrebujeme, pokud bychom v jedné iteraci zjistovali aktualni cas vicekrat, mohlo
by se stat, ze dostaneme jiné hodnoty. To by pak v zavislosti na nasem kédu mohlo prinést i velmi
neprijemné chybové situace zpusobené takovou nekonzistenci.

[PreteCeni hodnoty ¢asu] Pro reprezentaci systémového ¢asu se pouzivd datovy typ unsigned
long. Ten nam umozni uchovat cas v milisekundéach odpovidajici az necelym 50 dntim, i tak ale diive
nebo pozdéji k preteceni jeho hodnoty nevyhnutelné dojde. I takovou situaci tudiz musime umét
korektné osetfit.

[ Aritmetika nad ¢isly diod | S proménnymi bychom vzdy méli pracovat v souladu s jejich datovym
typem, ale také ocekdvanimi vyplyvajicimi z jejich logické podstaty. Pokud napfiklad pozice diod
reprezentujeme pomoci jejich logickych ¢isel, nemtzeme nad nimi fesit ndsobeni nebo pocitat absolutni
hodnotu, jakkoli z technického pohledu na véc takové operace cela ¢isla jako takova pripousti.
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[Zakaz neplatnych hodnot| Analogicky také nemuzeme pracovat s pozicemi jako -1, které ani
samy o sobé nejsou validni. Tuto myslenku pak mutzeme zobecnit tak, Ze ani v jinych situacich nikdy
nebudeme vyclenovat a pouzivat néjaké jinak normalni hodnoty pro reprezentaci chybnych, okrajovych
nebo treba neocekavanych situaci, hodnot apod.

[Realizace prvotni akce] V rdamci funkce setup se ofekavaji nejruznéjsi inicializa¢ni akce, neni
tedy vhodné zde zacit realizovat operace, které jsou soucasti az standardni béhové logiky nasi aplikace
jako takové. Jinymi slovy zde konkrétné jesté nemtizeme rozsvitit diodu odpovidajici vychozi pozici
pohybujici se kulicky.

[ Zombie akce v loopu] V ndvaznosti na pozadavek efektivity funkce loop je potieba se vzdy velmi
peclivé zamyslet nad tim, jaké akce v rdmci ni chceme provadét. Zcela neptijatelné by napiiklad bylo,
pokud bychom do ni vlozili néjakou podminénou akci, u které bychom ale ve skutecnosti uz predem
védéli, ze bude provedena jen jednou jedinkrat hned v prvni iteraci a pak uz nikdy.

[ Vyznam aktudlni pozice| Pro zvladnuti logiky pohybujici se kulicky budeme patrné muset néjak
resit jeji aktualni polohu. Méli bychom se tudiz zamyslet nad tim, co presné ma v tomto kontextu
slovo aktudini vlastné znamenat. Jinymi slovy bychom se méli ujistit, ze onou aktualni polohou
ve skutecnosti nemyslime napiiklad polohu predchazejici nebo naopak nasledujici.

[Sablona pozic kuli¢ky | Prestoze by vlastné slo o hezky napad, urcité nas problém pohybu kulicky
nechceme fesit tak, ze bychom si vytvorili jakousi Sablonu posloupnosti o¢ekavanych poloh nasi kulicky,
pres které bychom nésledné iterovali. Neodpovida to totiz logice naseho zadani, které pochopitelné
musime vzdy respektovat.

[ Logické poradi akci| Pii realizaci vlastniho pohybu kulicky je vice nez vhodné respektovat intuitivni
poradi jednotlivych akci, tedy nejprve vypnout stavajici diodu, nasledné provést presun na dalsi pozici
a teprve pak novou diodu zapnout. Odlisnd usporadani by byla zavadéjici.

[ Nepovolené systémové funkce | Celd nase aplikace musi byt naprogramovana takovym zpusobem,
abychom se obesli bez pouziti funkci delay nebo delayMicroseconds, stejné jako nesmime ani zadnym
jinym zpisobem blokovat priibéh funkce loop. Jednoduse proto, ze by takovéto snahy sly pfimo proti
logice celého naseho programovaciho modelu.



