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NSWI170 — Pocitacové systémy — 2024/25 LS — Martin Svoboda
Ukol A3: Pocitadlo

[Dekompozice do tFid| Veskery kod tykajici se ¢innosti diod, tlacitek a ¢asovaci, stejné jako i
kéd samotného pocitadla dekomponujeme a zapouzdiime do vhodné navrzenych tiid. Jejich datové
polozky pak budou vyhradné jen privatni.

[ Univerzalni funkce] Vyjimkou z predchoziho pozadavku mohou byt samostatné globalni funkce,
pokud jsou pouzitelné univerzilné i mimo kontext naseho konkrétniho problému.

[Oddéleni aplikace od ovladaci| Implementace pocitadla, diod a tla¢itek musi byt od sebe
navzajem dusledné oddéleny. Pocitadlo jakozto analogie k uzivatelské aplikaci samoziejmé bude
vyuzivat sluzeb diod a tlacitek, z opacného pohledu na véc je ale potieba striktné zajistit, ze nase
ovladace diod ani tlac¢itek nebudou resit zadny aspekt pocitadla, dokonce si ani nesmi uvédomovat
jeho existenci.

[Systematické ndzvy konstant| Vzhledem k tomu, ze mnozstvi nejruznéjsich konstant v nasem
programu nariista, je vhodné je zacit pojmenovavat néjak systematicky, tedy aby jen z jejich nazvi
bylo uz na prvni pohled patrné, ¢eho se tykaji (diod, tlacitek, ...).

[ Analogie tlacitek k diodam] Pro prici s tlac¢itky mame v obecné roviné v podstaté stejné nebo
analogické pozadavky, jaké jsme uz méli drive vuci dioddm. Reprezentujeme je tedy vhodnou ti¥idou,
udrzovat budeme globalni pole jejich instanci atd.

s w2

[Logicka cisla tlacitek | Konkrétné to znamend i to, ze pri préci s tlac¢itky Bl az B3 budeme opét
pouzivat logickd ¢isla 0 az 2 namisto nizkoirovinovych pini odpovidajicich konstantdm buttonl_pin
az button3_pin.

[Trida pro reprezentaci tlacitka| Trida ovladace tlac¢itka zapouzdii veskeré datové polozky a
metody, které bychom pro bezproblémovou praci s tlacitky mohli potfebovat, a to véetné nezbytnych
vnittnich stavli nebo ¢asovani. Jeho implementace musi byt dostatecné univerzalni a robustni, protoze
nemuzeme predjimat, jak konkrétné budou tlac¢itka nasimi aplikacemi vyuzivana.

[Zakryti vnitFni implementace | Rozhrani vefejnych metod tlacitka bude navrzeno tak, aby pro
uzivatele bylo maximalné jednoduché, intuitivni a elegantni. Jinymi slovy opét chceme zameérné schovat
veskeré vnitini implementacni nebo technické detaily, abychom si jich navenek vibec nemuseli byt
védomi, natoz jim museli rozumét nebo byli nuceni je néjak fesit ¢i hlidat.

[ Typy udalosti tlac¢itka] Prestoze nds v rdamci tohoto tikolu zajim4 jen udélost stisknuti tlacitka,
v budoucnu se ndm bude hodit i moznost detekce uvolnéni tlac¢itka. Pokud jde konkrétné o stisknuti,
uzitecné by dokonce mohlo byt rozliseni konkrétni varianty, tedy zda jde o prvotni resp. opakované
udalosti pti delsim drZeni tlacitka.

[ Slouceni udalosti stisknuti] Na druhou stranu by se také hodilo mit i moznost dotdzat se na udalost
stisknuti tlacitka, aniz by se takové varianty prvotniho resp. opakovaného stisknuti rozlisovaly, protoze
je jednoduse chceme obsluhovat naprosto stejné (jako pravé my ted).

[Detekce vzniku udalosti] Detekce udalosti zavisi nejenom na navratové hodnoté ziskané z funkce
digitalRead, ale také na korektni praci s nasi vnitini stavovou logikou tlacitka. To ale znamena, ze
takova detekce neni opakovatelna. Kdybychom se o ni v jedné iteraci funkce loop pokusili vicekrat,
mohli bychom dostat neocekavané vysledky. Bud se tedy bez jakékoli zaruky spolehneme na disciplinu
uzivatele, ze k opakovanému volani nedojde, nebo jednoduse detekci vzniku udalosti od dotazovani
nad nimi zcela oddélime.

[Opakovana detekce stisknuti| At uz se ale rozhodneme jakkoli, detekci stisknuti pomoci funkce
digitalRead jako takové i tak neni mozné realizovat opakované. Jednak jeji vyhodnoceni je velmi
pomalé, soucasné ale kazdé volani muze dat jiné hodnoty (pokud se uz skuteény stav zménil).
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[ Vefejné rozhrani tlacitka| Kromé metody na inicializaci tlacitka tedy nabidneme aktualiza¢ni
funkei (pro vlastni detekci udélosti) a dotazovaci funkce (pro jednotlivé typy udalosti). Aktualizaéni
funkci zavoldme pro kazdé tlacitko vzdy povinné na zacdtku funkce loop, zjisténé zaveéry si interné
zapamatujeme a prohlasime je za platné pro celou danou iteraci funkce loop. Diky tomu pak bude
mozné nasledné dotazovani provadét i opakované.

[ Aktivace opakovanych stisknuti] Pokud bychom opakované udalosti tla¢itka nechtéli obsluhovat,
nejspise by je stacilo jen ignorovat. Lepsi ovsem bude, pokud bychom pri inicializaci tlac¢itka mohli
takovou funkcionalitu explicitné zapnout nebo naopak vypnout.

[Problém odskakovani tlac¢itka | Soucasti vnitini logiky tlacitka by méla byt i schopnost odfiltrovat
kratké vykyvy stavl zptsobené mechanickymi aspekty a nedokonalosti tlacitek. Konkrétné budeme
pracovat s myslenkou, ze zména stavu (jak stisknuti, tak uvolnéni) musi trvat souvisle alesporn napf.
10 ms, abychom ji zaregistrovali. Pokud v této dobé dojde k naruseni zapocatého zaméru, k zadné
zméné vibec nedojde. Naopak dokud k tdspésnému prechodu opravdu nedojde, budeme i nadéle
fungovat beze zmény, tedy napr. neprestaneme vyvolavat pripadné udalosti opakovaného stisknuti.

[ Vyuziti t¥idy casovace | Pro kontrolu ¢asovani uvniti tlac¢itek samoziejmé vyuzijeme instance t¥idy
casovace, kterou uz mame k dispozici z predchoziho tkolu.

[ Komentovani kédu | Prinejmensim komplikovanéjsi ¢asti kodu by mély byt doprovizeny dostatecné
vysvétlujicimi komentari, abychom usnadnili jejich porozuméni. V nasem pripadé se mizeme zamérit
napr. na reseni stavové logiky tlacitka a vysvétleni providénych akeci.

[Pouzivani vybranych tlacitek] Zpusob, jakym budeme programdtorsky pracovat s instancemi
jednotlivych tlacitek, nemtze byt ovlivnén skutecnosti, jestli realné chceme pracovat se vSemi, nebo
jen nékterymi vybranymi. Musime mit tedy k dispozici vSechna, teprve aplikace samotnd (tedy napf.
nase pocitadlo) bude urcovat, se kterymi pracovat chce a se kterymi nikoli.

[Trida pro reprezentaci pocitadla] Veskerd logika naseho poéitadla bude opét FeSena pomoci
vhodné navrzené tridy. Z hlediska rozhrani jejich verejnych metod vyclenime minimélné inicializaci
pocitadla, vlastni operace ménici jeho hodnotu, obsluhu udalosti vyvolanych tlac¢itky nebo zobrazeni
jeho hodnoty na diodéach.

[Oddéleni metod poéitadla] Konkrétné metody inkrementace a dekrementace pocitadla nebudou
samy od sebe vyvolavat zobrazeni jeho hodnoty na diodach, abychom zajistili disledné oddéleni
manipulace s daty od jejich vizualizace aneb nezavislost téchto operaci.

[Reprezentace hodnoty pocitadla] Prestoze pro zobrazeni hodnoty pocitadla na dioddch budeme
muset ziskat jeji binarni rozklad, pocitadlo jako takové by si ale informaci o této hodnoté mélo
pamatovat na logické trovni, tedy jako obycejné celé cislo. Urcité tedy neni vhodné pouzit pole
bindrnich ¢islic, natoz snad pole logickych stavi diod.

[Kontrola preteceni pocéitadla| Hodnota pocitadla jako takovd musi vzdy spadat do povoleného
intervalu, takze pti kazdé operaci inkrementace nebo dekrementace musime soucasné ohlidat pripadné
preteceni. To je navic nutné osetfit bez zbytecného odkladu, abychom tuto konzistenci zajistili
na oc¢ekavané trovni atomicity.

[Korekce pretecenych hodnot| Pokud k preteceni dojde, jisté bychom novou hodnotu dokézali
upravit pomoci podminéného vétveni. Jde to vSak i obyéejnym vypocétem bez vétveni, coz je urcité
preferovana varianta. Pozor jen na to, ze operace ziskani zbytku pri celoc¢iselném déleni miize vracet
zapornd Cisla (to je dulezité pro korektni implementaci dekrementace).

[Maximalni hodnota pocitadla| Pii oSetfeni preteceni se ur¢ité neobejdeme bez stanoveni a
néasledného pouziti maximélni povolené hodnoty pocitadla. Tuto hodnotu pochopitelné zavedeme
pomoci pojmenované konstanty. Pozor vSak na to, ze je odvoditelna z jinych jiz znamych informaci,
a tedy je nutné ji spocitat a nedefinovat fixneé.

[Pocatec¢ni hodnota pocitadla| Soucasti inicializace pocitadla na konci funkce setup by mélo byt
nastaveni jeho aktudlni, tedy vychozi hodnoty. Jakkoli je totiz v nasem pripadé konkrétné rovna O,
obecné by nemusela. Aneb klidné bychom mohli za¢inat s néjakou jinou pocatecni hodnotou.
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[Zobrazeni pocatecni hodnoty | A nejde jen o nastaveni této hodnoty, stejné tak musime zajistit
jeji zobrazeni na diodach.

[Poradi inicializaénich akci| Inicializa¢ni akce vykonavané v priubéhu funkce setup by z povahy
véci mély byt usporadany tak, abychom se nejdrive vénovali hardwarovym aspektim a teprve nasledné
tém aplika¢nim.

[Pocitani bindrniho rozkladu ] Pii pocitani bindrniho rozkladu hodnoty pocitadla bychom se méli
zamérit na jeho efektivitu. Konkrétné bychom se méli vyhnout funkcim pocitajicim obecné mocniny.
Specificky u mocnin dvojky se totiz bez nich snadno obejdeme. Staci jen elegantné vyuzit nékteré
zakladni bitové operace a masky.

[Konverze logickych hodnot | Pokud nékde v kédu o¢ekavame logickou hodnotu, neméli bychom
se pri jejim urceni spoléhat na automatické konverze dané jazykem, kdy O znamend false a cokoli
jiného true. Napriklad vysledkem bitovych operaci je ¢islo, to tedy na potfebnou logickou hodnotu
teprve potfebujeme néjak explicitné prevést, tfeba porovnavanim.

[Zbyte¢né aktualizace diod] Jelikoz stav rozsviceni diody zistava platny az do jeho dalsi zmény
a volani funkce digitalWrite je navic velmi pomalé, je vhodné vyvarovat se prenastavovani diod
v kazdém jednotlivém béhu funkce loop. Jinymi slovy k nému pristoupime jen tehdy, kdyz to bude
nutné, tedy jen pii zméné hodnoty pocitadla. A i v takovém pripadé budeme déavat instrukce jen tém
konkrétnim diodam, jejichz stav zménit opravdu potfebujeme.

[Prirfazeni akci tla¢itktim | Prirazeni uzivatelskych funkei obsluhujicich prislusné udélosti nasich
jednotlivych tlacitek nesmi byt v kédu pevné zadratovano, musime jej tedy mit moznost snadno
zmeénit. V tomto smyslu plné postac¢i pouzit vhodné pojmenované konstanty.

[gpatné pouzity cyklus]| Cykly je obecné vhodné pouzit v situacich, kdy ocekdvame, 7ze kazda
jejich iterace bude vypadat feknéme podobné. Pokud tedy mame tlacitka a kazdé z nich ma vyvolavat
jinou akci, nedava smysl obsluhu jimi vyvolanych udalosti fesit for cyklem, abychom obratem pomoci
konstrukce switch nebo jinak zase resili vétveni na jednotlivé pripady. Pak by totiz takovy cyklus
zcela postradal smysl.

[ Nezavislost jednotlivych tlacitek| Jednotliva tla¢itka jsou na sobé nezavisld, musime tedy byt
schopni obslouzit i situace, kdy v rdmci jednoho béhu funkce 1oop vyvola udélost vice z nich najednou.

[Jednoduchy obsah loopu]| Podobné jako funkce main u normélniho programu, ani funkce loop
by neméla obsahovat zadny slozity nebo nizkotdroviovy kéd. Na druhou stranu ale stejné tak nedava
smysl vSechny zamyslené akce jen vzit a zabalit do néjaké jedné umélé funkce, kterou bychom zde jako
jedinou volali.

[ Nepovolené systémové funkce | Kromé jiz zakdzanych systémovych funkei nebudeme pouzivat ani
funkce bitRead (dokazeme se totiz bez ni snadno obejit) a pow (nepo¢itd presné).
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