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Zpusoby programovaniz
Existuje vice zpUsobU jak psat kéd a jazyky, pro které je dany zpUsob
programovani urceny nebo mozny.

Zakladni zplUsoby programovani jsou:
e deklarativni
e imperativni

Zjednoduseneé |ze rozdily shrnout, ze imperativni programy zapisem
kddky krok za krokem se dosahujeme zadané funkcionality, zatimco
deklarativni jazyky specifikuji cil a algoritmizace je ponechana
programu (interpretu) daného jazyka.

Deklarativni programovani vyuziva rekurzivni volani misto smycek
(while, for). Pro ridici systémy je rekurzivni volani funkci nezadouci z
dbvodu vysSsi naroc¢nosti na pamét a pri programatorské chybé

k moznému preteceni zasobniku a tim i moznosti nespecifikovanému
béehu programu.

o inovade
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Deklarativni programovani
Styl vytvareni struktury a prvkud pocitacového programu vyjadrujici
logiku vypoctu bez popisu jeho fidiciho prvku.
Pokousi se o minimalizaci implementace algoritmu v explicitnich
krocich.
Pro deklarativni programovani je typické vyvarovani se zmény stavu
a promennych.
Jazyky pro deklarativni zpusob psani byvaji turingovsky nelplné.
Zjednodusene receno rikate co chcete, ale ne nezbytneé jak toho
dosahnout.

Deklarativni styl je nevhodny pro vytvareni ridicich algoritmui i

Priklady jazykd pro deklarativni programovani:
- SGML jazyky (HTML a podobné)
- regularni vyrazy
- SQL

Deklarativhim zpusobem programovani se nebudeme déale zabyvat.

o inovade
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Imperativni programovani
Zpusob programovani blizky ¢lovéku.
Kompilatoru jazyka pisete krok po kroku to co chcete.
Zavisi na stavech programu (stavova masina) kdy pozadujeme od
vypocetniho systému presne definované operace.
Kéd je zavisly na proménnych a zmeény jejich hodnot.
Poskytuje programatorovi siroké moznosti algoritmizace, které
presne potrebuje.

Vyuziva tri zakladni skupiny prikazu

- prirazeni
umoznuje ulozit vysledek operace pro pozdejsi pouziti

- cykly
umoznuje spustit sekvenci kédu spustit nékolikrat za sebou (for,
while)

- vétveni
dovoli provést urcCitou cast prikazu pri splnéni danych podminek

(if)

o inovade
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Proceduralni programovani
Jednd se o0 zpusob programovani zaloZzen na principu
(opakovatelného) volani procedur (rutin).
Procedury obsahuji sérii vypocetnich kroku vcetné volani dalSich
procedur
Umoznuji vytvaret logicky celek programu zabyvajici se izolovanym
problémem (moduly, modularni programovani)
Umoznuje pomeérné jednoduse a vypocetné efektivné resit algoritmy
cilové aplikace prirozenym zpusobem, tak jak jsou zadavany pfi
analyze problému.

Jeden z nejvyznamnéjsich proceduralnich programovacich jazykul je
jazyk C.
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Objektove orientované programovani
Je zalozen na principu modelovani, kde si reseny objekt drzi jeho
vnitrni stavy; vykonny kéd je pridruzen k datim.
Umoznuje snadnéjsi prenos kédu mezi riuznymi projekty (abstrakce
a zapouzdreni)
Kéd programu je zalozen na interakcich (vztazich) mezi témito
objekty.

Oproti Cisté proceduralnimu programovani ma nevyhodu v relativni
slozitosti navrhu objektl, slozitosti porozuméni vzord reseni
a obtiznéjsi reseni stavu aplikace. Déale maji vétsi spotrebu
hardwarovych prostredkd (pamét, vykon CPU). Z téchto duvodu je
OOP princip méné vhodny pro aplikace které jsou (dodnes)
limitované vykonem hardware a narocné na casovani a datovou
propustnost, napriklad nizkolUrovriové rizeni pohonu.

o inovade
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Obecné zasady tvorby software

Proces navrhu je sled krokd, ktery umoznuje navrhari popsat vSechny
aspekty softwaru pro jeho uUspésny a efektivnhi navrh. Kreativni
dovednosti, minulé zkusenosti, smysl pro to, co déla ,dobry*“
software a celkovd snaha o kvalitu jsou priklady zdsadnich faktoru
Uspéchu konkurenceschopného designu. Je vSak duUlezité si
uvedomit, ze proces navrhovani neni vzdy prfimym postupem. Zacina
to predstavovanim celku reseného problému a jeho postupnému
upresnovani, aby poskytla vSechna dulezitd voditka pro konstrukci
kazdého detailu. Zakladni principy navrhu umoznuji softwarovému
inzenyrovi prochazet procesem navrhu.

Vyvynulo se nekolik sad zakladnich pravidel pro navrh konstrukce
software. Jednim ze zdkladnich bodu jsou:

o inovade
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Abstrakce

Jedna se proces k ziskani co nejmensiho mnozstvi nutnych
informaci, které jsou nutné pro pochopeni procesu Ci konkrétniho
jevu relevantni pro konkrétni ucel. Jedna se o krok k ziskani
predstavy o zakladni funkcionality bez nutnosti znat podrobnosti
pozadi problému Ci jevu.

Upresneni (refinement)

Proces hierarchického zpracovani rozkladem reseného problému
smérem seshora dold, od nejvice zobecnéného az dokud se
nedosdhne prikazd programovaciho jazyka. V kazdém kroku je
problém rozlozen na podrobnéjsi (konkrétnéjsi) instrukce.
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Abstrakce a Upresnéni jsou doplhkové koncepty. Jejich uziti je vhodné
pro ziskani predstavy uzivatelského rozhrani. Napriklad pro regulaci k
ziskani predstavy o moznostech a zpusobu ovladani vysledného
produktu, rychlosti zpracovani ovladan a respektive minimalni nutné
rychlosti ziskavani realnych informaci ze systému napriklad proudu c¢i
napétich. Pro fizeni pohonu byvaji nékdy velmi omezené dostupné
komunikacni prostfedky s ridicim systém a je treba si predem
rozmyslet jaka a kolik dat je mozné zadavat do ridiciho systému,
nebo je ziskat.

Priklad:

Pro ziskani hodnot napéti a proudu je lepsi vyuzit DAC jednotek, pokud jsou k
dispozici. Ostatni komunikacni kanaly jsou mohou byt velmi omezené
rychlosti prenost a ziskat data v realném ¢ase muze byt nemozné.

o inovade
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Modularita

Rozdéleni projektu na moduly. Kazdy modul predstavuje logicky nebo
funkcni celek casti projektu (napriklad regulator, ¢teni ADC, rizeni
PWM a podobné)

Architektura
Celkova struktura software a organizace jeho soucasti. Jedna se
napriklad o

o externi pouzité knihovny nebo moduly k pouzitému hardware

e rozdéleni kddu do adresaru

e rozvrzeni struktury pro testovani a verzi software.

e rozvrzeni struktury dokumentace jak daného software tak pripadné
dokumentace hardware nutné k napsani software.
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Clenéni (struktura) programu
Strukturu programu lze rozdélit na horizontalni a vertikalni.

 Horizontalni struktura definuje oddelené vétve modularni hierarchie
pro kazdou hlavni programovou funkci. To muze byt vyjadreno jako
samostatnym souborem (adresarem) v adresaroveé strukture

zdrojového kédu.

e Vertikalni struktura rozdéleni naznacuje, ze kontrola a prace by mély
byt distribuovany ze shora dolu ve strukture programu. To je obvykle

predstaveno podadresari.

K jednotlivému modulu by se meélo programove pristupovat jen ve
vodorovném smerul!

Struktura dat

Jakym zpusobem budou data reprezentovdna a organizovana mezi
moduly. Jedna se o vstupy a vystupy jednotlivych moduld, popfipadé
sdilena data mezi proménnymi.



FAKULTA

P> ELexTRoTECHNICKA Obecné Zésady tvorby SOftware

Procedury software

Pokud je to mozné je dobrym zvykem kazdou proceduru aplikace
mit co nejvice nezavislé na ostatnich modulech.

Skryvani informaci

Moduly by meély byt navrzeny tak, aby informace obsazené v
modulu byly nepristupné pro ostatni moduly, které takové
informace nepotrebuiji.

Casto je z dOvodu optimalizace a snizeni doby zpracovani (CPU
zatéze) kopirovanim dat mezi moduly vhodné, mit jednu strukturu
dat mezi vice moduly. Je velmi vhodné zachovat minimalni mnozstvi

informaci v takové strukture.
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Na co se zamerit pri navrhu software

Pri navrhu software je nutno vzit na zretel mnoho informaci, které
mohou mit zasadni vliv na vyslednou velikost software. Jejich
dllezitost by méla zohlednovat cile a oc¢ekavani kladené na vysledny
produkt a tim i naroky na financni, hardwarové a lidské zdroje.
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Na co se zamerit pri navrhu software

Kompatiblita
Kompatibilita zahrnuje siroké mnozstvi vlastnosti programu, mimo jiné:

e zpétna kompatibilita programu - jak je mozno nahradit starsi program
novejsim bez nutnych novych nastaveni nebo zmen v uzivatelském prostoru

« HW kompatibilita - schopnost programu pracovat na rdznych platfromach
bez nutnych dodate¢nych zmén (endianita, Sirka datovych typl s pevnou a
plovouci radovou carkou, pouzité HW akceleratory, kompilatory a podobné.

Rozsiritelnost

Mnozstvi zdroju, které je nutno alokovat ke stdvajicimu software pro vytvareni
|ze pridat novych funkci programu. Jinak receno, jak je navrzena zakladni
architektury. Zde je nutno spravne definovat rozsah pouziti software aby

bylo mozno ucelné navrhnout jeho architekturu bez zbytecné velké
robustnosti.



FAKULTA

P cLeicTRoTECHNICKA Na co se Zaméi"it pi"i névrhu SOftware

Modularita

Software by se mél skladat z co nejvice dobre definovanych nezavislych
komponentdu.

Dodrzeni této zasady vede ke znacnému zjednoduseni udrzby a moznosti

izolovaného testovani pred vlastni integraci do vysledného software, nebo
ke snadné vyuzitelnosti v jinych projektech.

Mimo jiné to umoznuje i snadnéjsi rozdéleni vyvoje mezi jednotlivé
vyvojare.

Tolerance k chybam

Schopnost zotaveni nebo oprav po selhani komponenty, zejména pri
chybach komponenty hardware (ADC prevody, PWM a podobné).

Tento cil je pri navrzich ridicich systému pro rizeni motort opomijen, jelikoz
je malo zpusobU, jak se z problému zotavti. Pri analyze (pred vlastnim psani
<0du) je velmi vhodné védeét, jak se systém ma chovat v pripadé poruchy a
jestli a jak je mozno se z poruchy pokusit zotavit. Jedna se 0 zasadni prvek
pro achitekturu software a proto by nemél byt opomijen.
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Udrzovatelnost softwaru

Schopnost jak snadno |ze provést opravy chyb software nebo pridavani
novych funkci a komponent.

Dobre udrzitelny software muize byt ddn navrhem moduldrni struktury a
snadné rozsiritelnosti.

Zahrnuje i oddélovéani logickych a funkcnich celkt do co nejvice nezavislych
blokt (moduld).

Spolehlivost

Mnozstvi zdroju, které je nutno alokovat ke stdvajicimu software pro vytvareni
|ze pridat novych funkci programu. Jinak receno, jak je navrzena zakladni
architektury. Zde je nutno spravné definovat rozsah pouziti software aby bylo
mozno ucelneé navrhnout jeho architekturu bez zbytecné velké robustnosti.
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Robustnost

Schopnost software vyporadat se vstupy mimo bézny pracovni rozsah zarizeni
nebo pri hranicnich podminkach (stresu) jako jsou teplota, vihkost,
elektromagnetické ruseni a podobné.

Dale je schopnost se vyporadat s chybami harware (nebo jestli a jak jsou
zpracovny chybové stavy pouzitych periférii), a chybami vlastniho harware
(napriklad jestli existuje parita pro kontrolu paméti)

Zabezpeceni
Do jaké miry ma software mit odolnost proti nepratelskym viivim.

Pouzitelnost
Uzivatelské rozhrani mezi ¢clovékem a strojem.

Komfort obsluhy a pro jaké lidi (vzdélani, vék a podobne) je vysledny
produkt cilen.
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Vykon
Rychlost méreni a zpracovani dat
e rychlost ridici smycky
 doba odezvy systému
e mnozstvi prenasenych data do nebo vné systemu.

Prenositelnost
Do jaké miry ma byt software nezavisly na mikroprocesorové platforme, na

vV V/

které bezi.

Skalovatelnost
Schopnost software se dobre pfizpusobovat rostoucimu mnozstvi dat nebo
pridanym funkcim ¢i poctu uzivateld.

S problémem skalovatelnosti se u mikroprocesorovych ridicich systému v
naprosté vétsiné pripadu nesetkdme, protoze ridi systém je vétSinou jedna
aplikace bézici na jedné hardwarové platforme.
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* Proces vyvoje SW by se mél vyvarovat ,tunelovému vidén

Dobry navrhar by mél zvazit i alternativni pristupy (a studovat je), pricemz se
kazdy musi posoudit na zakladé pozadavku a dostupnych zdroju, které ma k
dispozici. Navrh by mél byt navazan na analyticky model.

 Z navrhu by mélo byt zrejmé, kterou c¢ast analyzy zpracovava

Vzhledem k tomu, ze jeden prvek navrhového modelu Ize ¢asto vysledovat
zpét k vice pozadavkim, je nutné mit k dispozici prostrfedky pro sledovani
toho, jak byly navrhovym modelem splnény pozadavky.

* Proces vyvoje SW by se mél vyvarovat , vynalézani kola“

Systémy jsou konstruovany pomoci sady ndvrhovych vzord, z nichz mnohé se
jiz drfive pravdepodobné objevily. Tyto vzory by meély byt vzdy zvoleny jako
alternativa k novému objevu. Cas je nelprosny a zdroje jsou omezen, a ¢as
na design by mél byt investovdn do skute¢né novych napadu a pokud je to
mozné tak integrovat vzory, které jiz existuiji.

 Navrh by mél minimalizovat intelektualni naro¢nost mezi vlastnim softwarem
a problémem, ktery resi v realném svete

Struktura softwarového reseni by méla, pokud je to mozné, napodobovat
strukturu reseného problému.

o Inovace
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 Navrh by mél dbat na jednotnost a integraci

Pred zahajenim projektu by méla byt definovana pravidla stylu a formatu pro
navrharsky tym. Integrace znamena, ze by méli byt navrzena rozhrani mezi
jednotlivymi komponentami navrhu.

 Navrh by mél mit strukturu umoznuijici jednoduché zmeny
 Navrh neni kédovani, kédovani neni navrh

| kdyz jsou pro komponenty programu vytvoreny podrobné proceduralni
navrhy, uroven abstrakce navrhového modelu je vyssi nez zdrojovy koéd.
Jediné rozhodnuti o navrhu ucinéné na urovni kodovani by meélo resit drobné
detaily implementace, proceduralniho navrhu.

 Revize navrhu
Navrh by mél byt prezkouman (nejlépe jinou zkusenou osobou), aby se
minimalizovaly koncepcni (sémantické) chyby. Pri kontrole navrhu je nékdy
tendence zameérit se na detaily a unika podstata celku. Vyvojovy tym by mél
zajistit, aby byly reseny hlavni koncepcni prvky navrhu (opomenuti,
nejednoznacnost, nekonzistence), nez zaCcnou vytvaret vlastni implementaci.

o inovade
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Pristup k periféeriim hardware

Ridici aplikace na mikroprocesoru je ve vét$iné pripadd jedinou
aplikaci, ktera na daném hardware beézi a pouziti operacniho
systému je v tomto pripadé nezadouci s ohledem na vyssi vypocetni
vykon a moznou vyssi latenci.

Pokud neni pouzit operacni systém, je treba rozhodnout jakym
zpusobem pristupu bude probihat komunikace ke konkrétnim

perifériim. ZpuUsob pristupu je zdsadni pro navrch struktury
software.

Naopak, sluzby operacniho systému jsou prinosem Vv pripadé

slozitéjsSich systému, které pouzivaji naroc¢néjsi komunikacni
periférie jako USB, Bluetooth nebo ICP/IP komunikaci.

o inovade
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Pro pristup k perifériim se pouzivaji 3 zadkladni zpUsoby pristupu

e blokujici (synchronni)
e udalostni za pomoci prerusovaciho systému procesoru
¢ za pomoci DMA kanalu
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Blokujici pristup

K pristupu k periférii se obvykle vyuziva jedna nebo vice funkci, pri
rozliSovani smeru pristupu k periférii.

Vykonavani kédu je synchronni (sekvencni) s ohledem pristupt k
datlim

+ obsluznda funkce mé nejjednodussi pristup k datum periférie

+ pro jednoprocesorovy systém nedochazi k poruseni konzistence
dat, obsluzna funkce ceka na kompletni dokonceni operace

- obsluzna rutina ceka na dokonceni vstupné vystupnich operaci.

- z divodu moznych poruch pri komunikace je velmi vhodné mit
casovou kontrolu doby trvani pristupu k periférii (timeout)

o inovade
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Udalostni pristup
Obsluzna rutina pristupu k periférii je vykonavana v obsluze preruseni
procesoru.
Asynchronni pristup k periférii a datum.

+ CPU zatéz je spotrebovana v nezbytné nutné mire k pristupu
k periférii plus ¢as nutny pro vstup a vystup z mdédu preruseni
mikroprocesoru.

+ Umoznuje rychlou odezvu na udalosti od periférie.

- je treba zajistit konzistenci dat z duvodu asynchronniho pristupu
(atomické proménné, casovani), narocnéjsi na desing software nez v
blokujicim rezimu

- pro zachyceni chybovych stavu je fizeni komunikace je treba
separatni rutiny

o Inovace
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DMA pristup

Vhodny na opakované prenosy veétsich objemU dat (ADC, DAC, PWM,
komunikace s daty o fixni velikosti paketu)

+ nejmensi casova narocnost na CPU

+ pro velmi rychlé komunikace to muUze byt jediny zpusob jak ji
technicky na dané hardwarové platformeé realizovat.

- pro maly objem dat muze byt vice ndro¢né na c¢as procesoru nez
predchozi pripady

- nevhodné pro periférie s nestalou délkou dat

VVVVVV

a DMA)
- nevhodna pro prenosy malych objemu dat

o inovade
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