NSWI170 — Pocitacove
systemy

Tomas Faltin



6. cviceni



Organizace

e Posledni ,oficialni cviceni
e 24.5. konzultace

* Feedback na ukoly mailem
e Zapocet
* Odevzdané & opravené malé domaci ukoly

* Velky domaci ukol
* https://www.ksi.mff.cuni.cz/teaching/nswil70-web/#@tab assignments



https://www.ksi.mff.cuni.cz/teaching/nswi170-web/#@tab_assignments

Ukazatele (pointers)




Ukazatele (pointers)

 Jde o typ proménnych (podobné jako int, double, pole, ...)
* typ *jmeno

» Prekladac kontroluje/zna typ, na ktery se ukazatel odkazuje

* Priklady:
// ukazatel pl na typ int
// ukazatel p2 na typ char
// ukazatel p3 na typ ukazatel na int

* Priklady pouziti:
* pri dynamické alokaci (ne v Arduinu)
* malloc/new vraci ukazatele
* prace s poli/fetézci
e pole je vlastné ukazatel na zacatek

e vystupni parameter z funkce
e v Cse vsechny parametry predavaji hodnotou
* v C++ pouzit reference



Ukazatele (pointers)
e Specialni operator & vraci adresu promenné

* p_X nyni obsahuje adresu proménné x
* jinak FeCeno: p_x ,ukazuje” na proménnou x

* Pozor v C++ ma & ijinou funkci — reference
* Specialni hodnota nullptr, kdyz ,,neukazuji na nic”

e Operator *
e Pristup na hodnotu ulozenou na adrese, ktera je v pointeru



Jak Cist deklarace

e char *(*(**foo[][8]1)())[]; // WTF???
* Pouzit typedef/using
e using my_int = int;
« using int_array256_t = int[256]

1. najit identifikator
2. doprava (zastav se na zavorce)
3. doleva (zastav se na zavorce)

e Dalsi zdroje
* Google it (,How to read declarations in C++”)
e http://faculty.cs.niu.edu/~mcmahon/CS241/Notes/reading declarations.html



http://faculty.cs.niu.edu/~mcmahon/CS241/Notes/reading_declarations.html

Ukazatele (pointers) v paméti

int main() {
nti=2; iress | obsah | (proménns) [C U
int *pi = &i;
int **ppi = &pi; 100
Serial.print(i); // 2 o1 2
Serial.print(pi); // 102
Serial.print(*pi); // 2 102 100
Serial.print(ppi); // 104 103
Seria .printg*ppi); // 102 104 o

Serial.print(**ppi); // 2 105

Q: Co se stane pokud bychom zavolali: Serial.print(*1i)



Q: Serial.print(*i);

int 1 = 2; 0
Serial.print(*i); "
2 77?
* Program vrati hodnotu, ktera lezi na 1 *
adrese 2, kde muze lezet cokoliv o1 2 i
* Poznamka: prekladac vas to nenecha 102 100 |
udélat, jelikoZ vi, Ze se jedna o ¢&islo, 103 !
na kterém nesmite volat operator * 104 0 |
PPI

105



Retézce v C

* Pole jsou (z pohledu prekladace) jen zvlastni druh ukazatele, ktery
ukazuje na prvni element

e char [] ~ char *
e char arr[] = { 1, 2, 3 }; assert(arr[@] == *arr);

* fetézec = pole znakd char[ ] zakoncené znakem “\0’

e Pf: const char str*=“ARDUINO‘ “nnnn“n

* Prace s retézci pomoci ukazatelu



Prace s ukazateli

* Ukazatelova aritmetika (+, -, ++, --, ...)
* *arr = arr[0]
e *(arr + 3) = arr[3]

* ++arr, arr--, *arr++

m

%%ﬂn_“n

arr arr++



size t lengthl(const char *str) {
size t 1 = 0;
while(str[i] != \@’) { ++i; }
return 1;

¥

size t lengch(const char *str) {
size t 1 = 0O;
while(*str++) { ++i; }
return 1;

¥

int main() {

¥

print(lengthl(“Arduino”), length2(“Arduino”));

/17, 7



Any fool can write code that a computer
can understand. Good programmers write
code that humans can understand.




5. cviceni



Feedback

e Cim dal tim hezéi kod ©
e Motivace

* Velké vs. malé projekty

 McConnell, S. "Dokonaly kéd — Uméni programovani a techniky tvorby
software"



Funny quotes

* Always code as if the guy who ends up maintaining your code will be
a violent psychopath who knows where you live. (Martin Golding)

* When a programming language is created that allows programmers to
program in simple English, it will be discovered that programmers
cannot speak English. (Anonymous Linguist)

* Any fool can write code that a computer can understand. Good
programmers write code that humans can understand.

* Any code of your own that you haven't looked at for six or more
months might as well have been written by someone else. (Eagleson's
law)



Pokus: delay() + segmentovy displej

* Pridejte delay do hlavni smycky hned za volani vasi funkce, napr:

void loop() {
seg write number(1234);
delay(200);

e Zobrazuje displej Cislo spravne?
e Zakladni (naivni) implementace na videu na dalsim slide



Re$eni: delay() + segmentovy displej

* Casovy multiplex E

e Pokud bude Arduino dostatecné rychle blikat,
oko si bude myslet, ze sviti

* MUZu rychle za sebou zobrazovat znaky . -

* 1 cyklus = zobrazeni 1 znaku e T :.i

skl sidiiiie Lape

* Zobrazeni na displeji rozdélim na 2 funkce: %E%?
1. Nastavi hodnotu

D+ o) - )10 3

7, C4+[[m) Re=m] *

2. V cyklu zobrazuje postupné znaky Cisla

U4—R—2
U5-18b20—LM35—A4

[FL=1§) rR8




Moderni pouziti

* Hlavni funkce 1oop () by méla byt co nejkratsi, jelikoz obsluhuje
vsechny funkce

* Slozitéjsi ulohy se podrozdeli na mensi podulohy
* Kdyz jsou dostatecné malé, vykonavaji se v ramci jednoho volani funkce
loop()

* Podobny princip/pattern (hlavni funkce ktera deleguje praci do
mensich funkci) i u jinych (modernich) frameworku

e Duraz na pouzivani asynchronniho volani
* Napfr.: Node.js —JS runtime nad V8 enginem (engine, ktery pouziva Chrome)




4. cviceni



VyCtovy typ —enum class

* K zaznamenadni stavu (vice nez 2 stavy)

* Nepouzivat enum

button_state buttonl state = button_state::UP;

void loop() {
if (buttonl state == button_state::UP) {
// do something
} else if (buttonl state == button_state::DOWN) {

enum class button_state { // do something
}
UP,
DOWN, switch(buttonl_state) {
case button_state::UP: {
DEBOUNCING, // do something
LONG_DOWN } break;
}3 case button_state: :DOWN:

case button_state::LONG_DOWN:
// do something
break;

default:
// do something



Jak ladit Arduino (=debugging)

e Arduino IDE
* Tools = Serial Monitor - (nastavte rychlost) 9600 baund
* setup()
* Serial.begin(9600); // nastavte stejnou rychlost jako v IDE
* Pouzivani
* https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/communication/se
rial
 print(), println()
 Serial.print(,,Hello world®“); Serial.println(1234); ...

 Vkladani ladicich vypisu, kudy program bézel



https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/communication/serial/

Segmentovy displej

* individudlni ovladani segmentu
* glyph - svitici obrazek v jednom znaku

A

:

a AN 7™\
F F B
N/ A% NV
TG X XTGX
E E C

]

¢



Vytvoreni glyphu

* Kédovani v 1 bytu (8 bitu)
e Kazdy 1 bit odpovida 1 segmentu
 Kbdovanisegmentt A B Cc D E F G DP

* Inverzni logika
* LEDON=0
* LEDOFF=1

* Priklad: Glyph ,3“

ABCDEFGDP
00001101




Vyber znaku

e Opét pomoci bitd

* 1 bit odpovida jednomu znaku

* Pouzity jen bity 0-3 (ostatni nezajimavé)
e Kbdovani A B € D

* PFiklad: aktivuj znaky A, C

ACA N AN

znak SIS Y Y
LG 2 S’

Wl1 0 0 1 AmmA AmmA
Ny v

]
]




Kédovani bytu

* 1 byte = 8bitu

e 7apisy
 Bindrné: 0b01101010
e Hexadecimalné: Ox6A

4 binarni Cisla odpovidaiji
1 hexa (274 = 16)




Programovani displeje

 Pomoci posuvného registru
e K ovladani slouzi 3 piny

* latch_pin: signalizace za¢atku/konce

* clock pin, data_pin: pouzity k posilani
* Inicializace

e pinMode(* pin, OUTPUT)

Data In o— —o % @l




Programovani displeje

void write glyph(byte glyph, byte position) {
digitalWrite(latch_pin, LOW); // zavrit - zacatek zapisu
shiftOut(data_pin, clock pin, MSBFIRST, glyph); // posli glyph
shiftOut(data_pin, clock pin, MSBFIRST, position); // poSli pozice znakdl
digitalWrite(latch_pin, HIGH); // otevrit - konec zapisu

e shiftOut(dataPin, clockPin, bitOrder, value)
* https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/advanced-io/shiftout/
* bitOrder: MSBFIRST/LSBFIRST (most/least significant bit first)
MSBFIRST

* Priklad:
01010011 | I I | I T

0b11001010 LSBFIRST Y A T
B o



https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/advanced-io/shiftout/

Uzitecné funkce pro praci s bity

e bit, bitClear, bitSet,

* https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/bits-and-
bytes/bitclear/

*& - and, | - or, ~ - xor, ..
e OXF5 & OxF3 == OxF1

* >> (shift right), << (shift left), ..
¢ 1 << 2 ==


https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/bits-and-bytes/bitclear/

Programovani

Zkus Serial.println()

Funkce na zapis glyphu —write glyph()

Napsat Cislo pomoci MSBFIRST a LSBFIRST
Funkci, ktera zobrazi libovolné ¢&islo na displeji (DU)

B w e



3. cviceni



Priklad DU1 & DU2



Zakladni typy v C++

* Pfiznaky — bool
e Cisla
e Znaménkova —int, float, double
* Nezdporna—unsigned (int), size t

e Znaky — char
* \/lyCtové typy — enum class (jindy)



Pole v C++

constexpr int leds[] = { ledl, led2, led3, led4 };
constexpr size t leds size = sizeof(leds) / sizeof(leds[©@]);

void print(const int array[], size_t array_length) {
for(size t 1 = 0; 1 < array_length; ++i) {
printf(“ %d”, array[i]);



Struktury v C++

struct S {
int value;

S() { // ctor - simple init of all attributes
value = 0;

}

S(int value init) {
value = value_init;

}

int get value() { return value; }

}s

S sl; S s2(10);
sl.attribute = 10;
s.get value();



struct Leds {

Struktury v C++ o lel) -8
Led(led2 pin),
Led(led3 pin),

Led(led4 pin),

struct Led { }s
int pin; ) )
size t turn_on_time; size_t size() {
bool is on; return sizeof(leds) / sizeof(leds[9]);
B }
Led(int led_pin) { // ctor - simple init of data props .
pin = led pin; void setup() {
turn on time = 0; for(size t i = 0; i < size(); ++i) {
is_on = false; leds[i].setup();
} }
}
void setup() { )
pinMode(leds[i], OUTPUT); void turn_on_next() { ... }
turn_off(); void turn_on_all() { ... }
} B void show_binary number(size t number) { ... }
¥
void turn_on() {
if (!is_on) { Leds leds; .
digitalWrite(pin, ON); cgnstexpr size_t TIMEOUT_MS = 1000;
is_on = true; size_t last _turn_on;
turn_on_time = now(); )
} void setup() {
} leds.setup();
last_turn_on = now();
void turn_off() { }
if (is_on) { )
digitalWrite(pin, OFF); void loop() {
is_on = false; if (last_turn_on + TIMEOUT_MS >= now()) {
y leds.turn_on _next();
} last _turn_on = now();
}; }

}



Funkce - vystupni parametry

int get max(int arra%[], 51ze _t array_length) {
as%erf(array_lens]
¥ A Y 3 int max = arra
* Zadny VOld for(size t i _y 71 < array_length; ++i) {
it (array[i] > max) {
max = array[i];

* jeden—return XYZ

* vice - & (reference) , Feturn max;
* Nedela funkce vic veci naJEanU? size t get max_index(int array[], size_t array_length,

« get max—and—mind int &found max_value)
if (array_length == 0) {
return ©;

size_t max_index = 0;
for size t'i =1; 1 < array_length; ++i) {
(array[i] > array[max_index]) {
max_index = 1i;

iound max_value = array[max_index];
return max_index;



Priklad na opravu

int f(int a[], int b) {
int x = 0;

for(int 1 = 0; i1 < b; ++1)
X += al[il];

return sum;

}



int f(int a[], int b) {
int x = 0;
for(int 1 = 0; 1 < b; ++1) {
X += a[il];
}

return Xx;

¥



Priklad na opravu: pojmenovani promennych

int f(int array[], int array length) {
int sum = 0©;
for(int i = @; i < array length; ++1i) {
sum += array[i];

}

return sum;

¥



Priklad na opravu: typy promennych
int f(int array[], size t array_length) {
int sum = 0;
for(size t 1 = 0; 1 < array_length; ++i) {
sum += array[i];

}

return sum;

¥



Priklad na opravu: jméno funkce
int sum _array(int array[], size t array_length) {
int sum = 0;
for(size t i = 0; 1 < array_length; ++i) {
sum += array[i];

}

return sum;

¥



Tlacitka

* pinMode(buttonl pin, INPUT);

* inicializace
 int value = digitalRead(buttonl pin);

e if (!value) { ... } //tlacitko je zmacknuto
* Odkazy:

* https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/digital-
io/digitalread/



https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/digital-io/digitalread/

2. cviceni



Arduino

* Open-source HW SW projekt
e Arduino board + expansion board (shield)
e Arduino IDE



Arduino HW

* (1) Konektor pro Bluetooth

e (2) LED

* (3) Reset

* (4) SignalizaCni LED

* (5) Piezo-bzucak

* (6), (9) Propojka

_ * (7) Konektor pro IR
?’f‘“’“"‘jj_“_‘ﬁ o - * (8) Potenciometr

.“_Thr" WE:TW:}/I“]'" J  (10) Konektf)r pvr,o cidla

= { e e (11) Vstupni tlacitka




Kompilace

Arduino

Bootloader

Host




Arduino IDE

void setup() {
// put your setup code here, to run once:

¥

void loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:
// called ~1000/s

¥



void setup() {
// init code

}

void loop() {
// main code

}

int main() {
setup();
while(true) {

Lloop();



Dobré programatorske zvyky

e Zapnout warnings prekladace
* Nepouzivat copy&paste

* Funkce, pole, ...

* Pouzivat konstanty
e #include “funshield.h”



Ukoly

1. Inicializovat LEDky
 pinMode(pin, OUTPUT/INPUT)

2. Blikat vybranou LEDkou
 digitalWrite(pin, HIGH/LOW)
* delay(ms)

3. Blikat vsemi ledkami najednou
* ne C&P (co kdyby LEDek bylo 1M)

4. Blikat bez delay
e millis(ms)

5. Had délky 2
6. Had libovolné délky



Odkazy

 https://www.ksi.mff.cuni.cz/teaching/nswil70-web/#@tab links



https://www.ksi.mff.cuni.cz/teaching/nswi170-web/#@tab_links

1. cviceni



Komunikace

e Budte proaktivni

 Web

* https://fanlx.github.io/computer systems.html
* https://www.ksi.mff.cuni.cz/teaching/nswil70-web/

* Mattermost
* Mail
e Zoom ©


https://fan1x.github.io/computer_systems.html
https://www.ksi.mff.cuni.cz/teaching/nswi170-web/

(o] \V4 eV /
Prubeh cviceni
e Ulel predmétu NSWI170 — Poditadové systémy
Vysvétlit, co informatik potrebuje védét o hardware a systémovém software
e Seznamit se s jazykem, ktery je pravym opakem Pythonu
* Vyzkouset si programovani v tésném kontaktu s hardware
e Obsah prednasky (Jakub Yaghob nebo Lubomir Bulej)
e 1..2 —zaklady jazyka C
e 3..14 — operacni systémy, prekladace, ...

e Obsah cviceni
* Predmét je sice 2/2, ale cviceni je pouze jednou za 14 dni
* Druhou dvouhodinu stravite u domacich ukolut (a vasi ucitelé pfi jejich kontrole)

* 1—prvni kroky v C++
e 2..6 — programovani pro Arduino

e Od tretiho tydne prednaska se cvicenim nesouvisi
* Ani zapocet se zkouskou

o (X



/apocet

* Pfed druhym cvicenim (22.3.) si zajistéte prostredi k praci
e Arduino (v knihovné nebo koupit on-line)
* Nainstalujte si na vasem pocitaci Arduino IDE (pro feseni domacich ukolu)

* Na cviceni budou zadavany ulohy
* Odevzdani do ReCodexu
e 1 tyden na reseni
* Arduinovské ulohy na sebe navazuiji, reseni tedy budete sami potrebovat

* Na sestém cviceni bude zadana hlavni domaci uloha



IDE

* V cem tedy budete programovat?

* Technicky to bude C++
e C++je (témér) nadmnozina C
* U nékterych C-konstrukci ma C++ o néco pfisnéjsi pravidla, tim v€as odhalite nékteré chyby
e PUj¢ime si z C++ nékolik drobnosti usnadnujicich Zivot
* Parametry predavané odkazem, prazdné zavorky v deklaraci funkce bez parametrd, ...
 Slozitéjsi vlastnosti C++ nejsou v nizkourovhovém prostredi prilis uziteCné
« Casto ani nejsou dostupné kviili omezené kapacité hardware

e Kde?
1. cviCeni: coliru.stacked-crooked.com
* Webovy editor schopny zkompilovat a spustit jednoduchy program v C++
» Kdo to umi, muze pouzivat jakykoliv jiny editor a prekladac¢ C++
» Zbytek cviceni: Arduino IDE - www.arduino.cc/en/main/software

* Aplikace pro Windows/Linux/MacOS
» Editor, prekladac, dalkovy (USB) ovladac Arduina



http://coliru.stacked-crooked.com/
https://www.arduino.cc/en/main/software

Cas na hrani ©



Hello World

#include <cstdio>

int main()

i

printf("Hello World :)\n");
}



Tajemna funkce 1

#include <cstdio>

int fn1(int array[], int length) {
int res = 0;
for(int 1 = @; i < length; ++i) {
res += array[i];

}

return res;

int main()

{
int array[] = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10};
int res = fnl(array, 9);
printf("Result: %d", res);



Tajemna funkce 2

#include <stdio.h>

int

int

fn2(int array[], int length, int number) {
int i = 0;
while(i < length && array[i] != number) {

++1;

return i;

main()

int array[] = {21, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10};
static constexpr int SIZE = 100;

int res = fn2(array, SIZE, 4);

printf("Result: %d", res);



Tajemna funkce 3 (1/2)

#include <stdio.h>
int fn3(int array[], int length) {

}

int = 0;

int k = 9;

for(int 1 = 0; i
if (arnayti] %

++7],
} else {
++k;

}

if (3 > k) {
return %;

} else if (k > j) {
return -k;

} else {
return 0;

int main()

{

int array[] = {2, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9};
static constexpr int SIZE = 9;

int res = fn3(array, SIZE);
printf("Result: %d", res);



Tajemna funkce 3 (2/2)

int count_and compare odd even(int array[], int length) {
int even count = 0;
int odd count = 9;

for(int i = 0; i < length; ++1) {
(1f (arraytl] % 2 =§ 5 { )
++even_count;

else
i ++oéd _count;

¥

if (even_count > odd count) {
return even count;

} else if (odd count > even _count) {
return -odd count;

} else {

) return 0;



Ukoly

Hello World *
Nakreslit trojuhelnik ——
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