L3 - C++ embarqué

Le langage C++ pour les systemes embarqués

Objectifs
o Maitriser les bases du langage C++
« Intégrer lestemplates C++ (code générique) dans les systémes embarqués
o Maitriser les aspects avancés du C++ tels que le polymorphisme, I'héritage simple et I'héritage multiple
« Redéfinir les opérateurs C++ d'allocation dynamique de mémoire pour I'embarqué
o Rendreles objets C++ persistants flashables et romables
o Gérer les exceptions en C++ pour sécuriser |es applications embarquées
« Ultiliser des objets C++ pour gérer latransmission/réception série de chaines de caractéres

Matériel

« Matériel de coursimprimé

« Un PC par binbme

« Carte STM32F4 - ARM Cortex M4

« Environnement de dével oppement Eclipse et compilateur GCC

Pré-requis

« Connaissance du langage C (niveau cours L2 - C language for Embedded MCUs)

Environnement du cours

« Coursthéorique
o Support de coursimprimeé et au format PDF (en anglais).
o Leformateur répond aux questions des stagiaires en direct pendant la formation et fournit une assistance technique
et pédagogique.
o Activités pratiques
o Lesactivités pratiques représentent de 40% a 50% de la durée du cours.
o Elles permettent de valider ou compléter |es connai ssances acquises pendant e cours théorique.
o Exemples de code, exercices et solutions
o Un PC (Linux ou Windows) par binbme de stagiaires (si plus de 6 stagiaires) pour les activités pratiques avec, si
approprié, une carte cible embarquée.
o Leformateur accéde aux PC des stagiaires pour |'assistance technique et pédagogique.
« Une machine virtuelle préconfigurée téléchargeable pour refaire les activités pratiques aprés le cours
« Au début de chague demi-journée une période est réservée a une interaction avec les stagiaires pour sassurer que le
cours répond a leurs attentes et I'adapter si nécessaire

Audience visée

« Tout ingénieur ou technicien en systémes embarqués possédant |es prérequis ci-dessus.
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Plan du cours

Premier jour

Introduction au C++ pour lI'industrie

« Introduction ala programmation orientée objet

« Historique et définition

o Apercu des standards C++

« Objectifsde C++ Moderne

« Passagedu C versle C++

« Spécification Embedded C++ ( EC++)

« Comment écrire du code optimisé pour I'embarqué
Exercise : Comprendre |'encodage des noms de fonctions (function mangling)
Exercise: Fonctioninline
Exercise: Gestion des variables volatiles

Le C++ et I'embarqué

o Programmation objet en C++
o Encapsulation
o Classes et objets
o Attributs et fonctions membres
o Construction et destruction d'objets
o Paramétres de construction
o Paramétres de construction
o Composition et la containérisation d'objets
o Vighilité et portée des déclarations
Exercise : Déclaration de classes et de méthodes
Exercise: Les constructeurs par défaut, de copie et paramétrises
Exercise : Comprendre les différences entre composition et agrégation

Second jour

Le C++ et I'embarqué

« Surcharge des opérateurs
o Optimisation des passages d'objets en paramétres
o Surcharge des opérateurs par des fonctions membres
o Surcharge des opérateurs par des fonctions « friend »
o Surcharge des opérateurs de gestion mémoire
Exercise: L'opérateur d'affectation
Exercise : Surcharge des opérateurs
« Héritagesimple
o Spécialisation par addition et substitution
o Reglesde dérivation et d'acces
o Construction pendant I'héritage
o Lepolymorphisme
o Méthodes Virtuelles
Exercise : Comprendre I'héritage
« Objets ROMables et persistants
o Objets constants et partiellement constants
o Objets persistants
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o Objets ROMables
Exercise: Création d'objets constants, mutables, persistants et ROMables
« Renforcement de la sécurité avec des exceptions
o Lancement, capture et traitement d'exceptions
o Redéclenchement d'exception
o Spécification d'exceptions
o Traitement d'exceptions inattendues
o Objets exceptions de lalibrairie standard C++
Exercise : Gestion des erreurs avec des exceptions
Exercise : Gestion d'exceptions inattendues

Troisieme jour

Les techniques avancées du C++

o Leflux dE/S
o Flux standard du langage C++
o Flux standard deslibrairies C++ standard
o Technique de redirection des flux d'E/S standard par amitié
Exercise : Redéfinition des opérateurs* >’ lire/écrire des objets depuis un flot d'entrées-sorties
« Pointeurs membres
« Objets génériques et templates
o Classes et fonctions génériques
o Surcharge de templates
o Spécialisation de templates
o STL (Standard Template Library)
o Utilisation de templates dans I'embarqué
Exercise : Classes et fonctions génériques
« Objets polymorphes
« Objetsvirtuels et classes abstraites
« Spécidlisation des objets par héritage ssimple
o Construction d'objets dérivés
o Regle de contrdle d'accés des objets hérités
o Spécialisation des objets par Héritage multiple
o Résolution des conflits par opérateur de résolution de portée
o Intérét de I'héritage virtuel

Exer cise : Comprendre I'utilisation des méthodes virtuelles en dérivant une classe Device générique

Exercise: Comprendre |'héritage multiple et les bases virtuelles

Eléments de la chaine de compilation

« Utilisation de la compilation croisée

o Objectif du compilateur, de I’ assembleur et de I'éditeur de liens
« Consulter les différentes sections du fichier objet

« Fichier de démarrage « Startup »

« Options du compilateur GCC

« Configuration de |’ éditeur deliens

o Makefile

info@ac6-training.com
Tel. 0141 16 80 10
www.ac6-formation.com/fr
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