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NSWI170 — Pocitacové systémy — 2023/24 LS — Martin Svoboda
Ukol A5: Stopky

Zévazné pokyny | Dobfe minéné rady | Naméty k zamysleni | Casté chyby

[ Tfida numerického displeje] Soucasny ovladac¢ displeje rozsifime o nové potiebnou funkcionalitu
zobrazovani celych c¢isel pomoci konceptu dédicnosti. Navrhneme tedy novou tiidu pro numericky
displej, ta bude odvozena od toho zakladniho. V pripadé potreby pochopitelné muzeme stavajici
funkce zakladniho displeje upravit nebo i pridat nové.

[Rozdéleni odpovédnosti displejia| Dodrzime vSak myslenku, ze zékladni displej bude odpovidat
jen za nizkourovnové instrukce k vlastnimu zobrazovani nejriznéjsich jednotlivych glyfa, zatimco

vvvvvv

[ Doména podporovanych ¢isel | Teprve odvozeny numericky displej tedy ziska schopnost zobrazovat
celd cisla s vyuzitim vsech dostupnych pozic segmentového displeje najednou. Konkrétné budeme
podporovat nezaporna celd cisla a nezdporna desetinnd cisla.

[Zobrazeni cislic s te¢kou] Pro zobrazovani jednotlivych ¢islic budeme nadale vyuzivat stavajici
funkci zdkladniho displeje, jen ji rozsitime o podporu rozsviceni segmentu s teckou pro pripad vyzadani
této nepovinné desetinné tecky. Pro vzajemnou kombinaci masek odpovidajicich glyfd pouzijeme
vhodnou bitovou operaci.

[Pevné zadratovana tecka] Samoziejmosti je, Ze implementace displeje bude univerzalni, tedy ze
pozice tecky nebude nijak pevné zadratovana, natoz svazana s nasimi pozadavky konkrétné pro stopky.

[ Myslenka ¢asového multiplexu| Pro zobrazovani celych éisel zjevné potfebujeme, aby nas displej
dokéazal v jeden okamzik na rtznych pozicich zobrazovat rizné glyfy. Toho vsak neni konstrukéné
schopen. Pomiizeme si trikem, kdy si ¢islo vyzadané k zobrazeni v dany okamzik jen zapamatujeme
a jeho zobrazovani rozlozime v case pres jednotlivé pozice. To znamend, ze jednotlivé pozice displeje
budeme neustéale cyklicky stiidat a v kazdé jednotlivé iteraci funkce loop dame pokyn k zobrazeni jen
jedné z nich. To ndm umozni dosdhnout optické iluze, kdy nabydeme pocitu, ze sviti vSsechny pozice
najednou, prestoze tomu tak technicky nebude.

[Reprezentace vyzadaného ¢isla] Kromé vlastniho ¢isla vyzddaného k zobrazeni si uvnitt t¥idy
numerického displeje miizeme pamatovat i dalsi potfebné informace. Dodejme jen, ze neni vhodné
vymyslet odlisny zplisob reprezentace celého a desetinného ¢isla. Specidlné pokud jde o ta desetinna,
uréité nemuzeme kvuli nepresnosti pouzit datovy typ s pohyblivou desetinnou teckou jako float,
stejné tak neni praktické rozdélit takova ¢isla na dvé ¢asti, celou a desetinnou.

[ Nastaveni nového ¢isla] Uvédomme si déle, ze celé ¢islo bez tecky je néco jiného nez desetinné
¢islo s teckou na néjaké z pozic 0 az 3. Na to bychom méli pamatovat i pri navrhu rozhrani funkce
nebo funkci, které pro nastavovani takovych ¢isel budeme pouzivat.

[Zékaz neplatnych hodnot| Pro rozliSeni obou situaci bychom patrné mohli vymyslet néjakou
specialni pozici jako -1 a vyuzit ji pravé pro pripad, kdy desetinnou tecku zaclenit vlastné nechceme.
Uz kdysi jsme si ale vysvétlili, ze takovéto nevalidni hodnoty obecné pouzivat nemuzeme. Potrebujeme
tedy najit jiné feseni.

[ Mechanismus pretéZzovani funkci] Stac¢i jednoduse funkci pro celd ¢isla oddélit od funkce pro ta
desetinna. Mizeme vSak jit jesté dal a elegantné vyuzit mechanismu pretézovani. Ten nam umozni
mit vice funkci stejného jména za podminky, ze maji jiny pocet nebo jiné typy parametru.

[ Atomicita nastaveni €isla] Af uz rozhrani téchto nastavovacich funkei navrhneme jakkoli, méli
bychom mit moznost vSe potiebné nastavit atomicky jedinym pokynem. Neméli bychom tedy byt



012.

513.

514.

515.

516.

o17.

518.

519.

520.

021.

022.

523.

nuceni postupneé volat vice funkci, tfeba oddélené na nastaveni ¢isla, aktivaci tecky a urceni jeji pozice.
To by totiz zhorsilo piehlednost kédu a snizilo uzivatelskou piivétivost. Soucasné ani nechceme nas
displej byt jen docasné ponechavat v néjakém vnitiné nekonzistentnim nebo jinak nevalidnim stavu.

[ Vynechéni tivodnich nul] Cisla budeme na displeji zobrazovat tak, Ze vynechdme zbyteéné tivodni
nuly pred prvni platnou pozici. Dejme si pozor na korektni detekci takové pozice zejména u desetinnych
¢isel, stejné jako se vyvarujme zbyteéné opakovaného podéitani této pozice.

[Zobrazeni symbolu minusu| Pokud bychom se dobrovolné rozhodli podporovat i zdporné d¢isla,
glyf minus umistime hned pred prvni platnou pozici ¢isla, nikoli na zacatek displeje tplné vlevo.

[Rovnomeérné stfidani pozic] Béhem realizace ¢asového multiplexu musime kazdé jednotlivé pozici
na displeji vénovat stejnou pozornost, jinak bychom byli schopni detekovat nerovnomérnou intenzitu
rozsviceni. To plati i pro pozice, na kterych ve skutec¢nosti zrovna nic zobrazovat nechceme.

[Rovnomérné trvani iteraci loopu] Provedeni naseho ¢asového multiplexu se zjevné spoléhd i
na dosud nevyiceny predpoklad, ze kazdy béh funkce loop bude trvat stejnou dobu. Takové ocekavani
obecné neni uplné realistické, v nasem pripadé ale bude fungovat dobre.

[Slucovani stejnych pozic] Mohlo by nas také napadnout, ze pokud bychom na dvou nebo i vice
pozicich chtéli zobrazit stejny glyf, mohli bychom to udélat soucasné, a tedy v tomto smyslu nas kod
optimalizovat. To vSak ve skutecnosti neni dobry napad, protoze by to cely mechanismus z logického
pohledu jen zneptehlednilo a zZadného redlného piinosu bychom stejné kvili narastu objemu kédu a
vétveni nedosahli. Proto se této myslence vyhneme.

[Dosazeni efektivniho kédu] Na druhou stranu to neznamend, Ze bychom na optimalizaci kdédu
casového multiplexu méli rezignovat. Pravé naopak, protoze jde o mechanismus, ktery bude realizovan
v pribéhu kazdé jednotlivé iterace funkce loop, tedy neustale porad dokola.

[ Vyvolani mechanismu multiplexu]| Pro tdplnost dodejme, Ze cely mechanismus multiplexu je
ze své povahy hardwarovou zalezitosti naseho ovladace displeje, takze jej musime vyvoldvat piimo
z funkce loop, nikoli nepiimo z nasich stopek, které maji byt jen aplikaci nas displej vyuzivajici.

[MozZnost vypnuti displeje| Cely numericky displej bychom méli mit moznost explicitné vypnout
aneb chceme umeét deaktivovat a obejit mechanismus ¢asového multiplexu a vratit se k manualnimu
ovladani zakladniho displeje skrze primé pokyny na zobrazeni glyfi. V opac¢ném ptipadé bychom totiz
porad na displeji museli néjaké Cislo zobrazovat, coz nam zjevné nemusi vzdy vyhovovat. Prestoze
takovou funkcionalitu v tomto tikolu potifebovat nebudeme, v dalsich se uz ale hodit bude.

[Jedind instance displeje | Diky pouziti konceptu dédi¢nosti bude nas numericky displej automaticky
umeét a obsahovat i vSechno to, co umél ten zdkladni. To znamena, ze vytvofime jen jednu jedinou
instanci displeje, a to pravé toho numerického. Vytvorit jakési dudlni instance obou by bylo nejenom
technickou chybou. Fyzicky totiz samoziejmé méame jen jedno zafizeni displeje, obé logické instance
by se navic navzajem mohly nekontrolované ovliviovat.

[ Zietézeni inicializa¢nich funkci| TFidy zdkladniho i numerického displeje pochopitelné potiebuji
svoje vlastni inicializa¢ni metody. S cilem navrhnout uzivatelsky co nejprivétivéjsi rozhrani obé tyto
metody zdmérné pojmenujeme stejné. Diky tomu pak mizeme v pribéhu funkce setup celkovou
inicializaci displeje vyvolat unifikovanym zptsobem, aniz bychom museli tusit, pro jakou variantu
ovladace jsme se rozhodli. Aby vSak vSe fungovalo spravné, potfebujeme v ramci inicializa¢ni funkce
numerického displeje explicitné inicializac¢ni funkci toho zakladniho zavolat, a to hned na zacatku jako
prvni krok. Jelikoz je ale jméno této metody predka prekryto, musime pouzit plné kvalifikované jméno
Display::initialize().

[Ndzvy metod displeje| Pii hledani vhodnych nazvii metod displeje bychom meéli odlisit funkce,
které opravdu realizuji aktivni zobrazeni néjakého glyfu, od funkci na nastaveni zamyslenych ¢isel. Ty
totiz samy o sobé nic nezobrazuji, neméli bychom proto uzivatele mast.

[ Trida pro stopky | Veskerou funkcionalitu stopek podle oc¢ekavani zapouzdiime do samostatné t¥idy.
Ta bude vyuzivat sluzeb tlacitek a displeje, samotna logika stopek vsak bude od téchto ovladaci
striktné oddélena.
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[Postup navrhu stopek] Navrh tfidy pro stopky se vyplati nepodcenit. Zamyslet bychom se méli
minimalné nad rozsahem uchovavanych informaci, vnitinimi stavy a prechody mezi nimi, detekci
udalosti vyvolanych tlacitky, realizaci tomu odpovidajicich akci, korektnosti méreni casu, pripravou
hodnoty k zobrazeni a samotnym ovladanim numerického displeje. Disledné promysleni a oddéleni
vsech téchto aspektti povede k lepsimu kédu a usetfime i cas pri ladéni.

[ Globalni proménné ovladaci | Pfipomenime, Ze na zpisobu préce s globadlnimi proménnymi pro
instance tlac¢itek nebo displeje nic neménime a ani v budoucnu ménit nebudeme. Nadale k nim tedy
pristupujeme pifimo a nepreddvame je pres parametry funkci. Nové dodejme, Ze je ani nemtzeme
uchovavat jako datové polozky uvnitt tridy stopek, protoze zadny aspekt naseho zachazeni s hardwarem
nemuze byt zavisly na konkrétnich aplikacich jako jsou naptiklad stopky.

[Enumeracni tfida pro stavy] Prestoze existuji i jiné zpusoby, vnitini stavy stopek je patrné
nejrozumnéjsi reprezentovat pomoci enumeracni tiidy. Tu stac¢i deklarovat pres enum class MyEnum
{ VALUE_1, ... }, k jednotlivym hodnotam se pfistupuje pomoci MyEnum: : VALUE_1.

[Opakovani stejného kédu| Jako tradiéné bychom neméli zapomenout na vhodnou dekompozici
vnitini funkcionality stopek, abychom zbytectné neopakovali podobné nebo stejné fragmenty kodu.

[Logické akce stopek] Jako nejrozumnéjsi se v tomto smyslu jevi tplné oddéleni implementace
nejruznéjsich logickych akei stopek od obsluhy udélosti jednotlivych tlacitek aneb vyvolani téchto akci
v navaznosti pravé na detekované udélosti a také aktualni vnitini stav stopek.

[Umisténi obsluhy tlacitek]| Vzhledem k netrividlnimu rozsahu a nutnosti spravné reflektovat
zminény vnitini stav stopek je vhodné cely kéd obsluhy tlacitek umistit do néjaké metody stopek
a nadale jej uz neponechavat ptimo ve funkci loop, kde bychom se neméli vénovat nizkoiroviiovym
detailtim jednotlivych aplikaci.

[Pozice desetinné tecky | Byt v zadani predpokladdame pocitani ¢asu s presnosti na desetiny sekundy,
a tedy umisténi desetinné tecky na pozici 1, kdd naprogramujeme tak, aby pozice této tecky (tedy
feknéme presnost stopek) byla v rdmeci smysluplnych mezi snadno konfigurovatelna.

[ Granularita vnitfniho ¢asu] Uvédomme si navic, ze pro dosazeni oc¢ekavané pfesnosti a korektnosti
méfeni musime uvnitt stopek akumulovany cas evidovat s vyrazné presnéjsi granularitou, nez jakou
ocekdvame na vystupu.

[Kontrola preteceni Casii] Pfipomenime také, ze bychom pii poéitani uplynulého ¢asu méli fesit i
preteceni, at uz z hlediska zobrazitelné hodnoty na displeji, tak i systémového ¢asu jako takového.

[Vypocet vystupniho ¢asu| Pri prepoctu vnitiniho ¢asu do vystupniho formétu jen provedeme
jednoduchou operaci déleni. Samozirejmosti ale je, abychom za timto ucelem zavedli pojmenovanou
konstantu, jejiz hodnotu navic odvodime. A zduraznéme, ze korektné.

[Prubézné pri¢itdni Casu| Vnitiné uchovdvany tudaj o celkové naméfeném ¢asu bychom neméli
aktualizovat v kazdém béhu funkce loop, abychom se vyhnuli pfipadné akumulované chybé vzniklé
z drobnych nepresnosti. To jinymi slovy znamena oddéleni naméfeného ¢asu od pribéznych hodnot
urcenych k zobrazeni.

[Zbyte¢né aktualizace displeje| Pokyn displeji k zobrazeni pozadované hodnoty ¢asu samoziejmé
budeme dévat jen v pripadé nutnosti, tedy pii zméné této hodnoty.

[ Efektivita detekce zmény | To plati zejména v situaci, kdy jsou stopky aktudlné zapnuté. Nejenom
ze tedy nemuzeme zbytecné nastavovat displej v kazdém jednotlivém béhu funkce loop, soucasné ale
musime zajistit i to, aby detekce onoho spravného momentu k aktualizaci displeje nebyla vypocetné
prilis naroénda. Jako ne zcela vhodny se v tomto smyslu jevi i takovy postup, kdy bychom v kazdém
béhu funkce loop pocitali aktudlni vystupni hodnotu a jen ji porovnavali s tou predchazejici.

[Planovani aktualizace displeje| Efektivnéjsi cesta povede pies ndm duvérné znamy mechanismus
kontroly c¢asovani, ktery uz jsme v pribéhu predchéazejicich tkolt nékolikrat pouzili. Jen nebudeme
uvazovat fixni interval, ale dalsi udalost vhodné naplanujeme, tedy specificky podle aktudlni situace.



538. [Platnost zobrazené hodnoty | At uz zvolime jakykoli postup, na displeji musime vzdy zobrazovat
aktualni hodnotu naméreného casu, ne néjakou, kterd by uz platna nebyla, byt jakkoli kratce.

539. [Vizualni kontrola spravnosti] Na zavér ve vztahu k procesu ladéni celé aplikace dodejme, ze
lidské oko neni ani zdaleka schopné detekovat cokoli na drovni jednotlivych milisekund, takze pouhé
vizualni ovéreni spravného fungovani nasi aplikace nemuze jeji skutecnou korektnost aneb presnost
méreni stopek zarucit.



