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OBJETIVOS: O cumprimento da disciplina busca dar ao aluno, ao final do semestre,
condicdes de:

1. Dar continuidade aos estudos de programacdao de sistemas computacionais
embarcados.

2. Compreender os conceitos fundamentais do paradigma de programacao orientada
a objetos.

3. Desenvolver a capacidade de andlise de programas em C++ de complexidade
baixa ou média.

4. Entender o funcionamento bdasico de sistemas operacionais para acesso a
periféricos.

5. Desenvolver programas em C++ para sistemas embarcados baseados em
microprocessadores e microcontroladores, e também sistemas do tipo System-
on-a-chip (SoC).

EMENTA:
Conceitos introdutérios; Sistema operacional; Orientacdo a objetos; Classes;

Estruturas de dados; Encapsulamento; Herancga; Polimorfismo; Tratamento de
excecoes; Templates; Entrada e saida; System-on-a-chip; Teste e verificagao.
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CONTEUDO PROGRAMATICO:

UNIDAI?E: 01
CONTEUDO: Introducao

. Paradigma de programacao orientada a objetos
. UML e diagrama de classes

. Linguagem C e Linguagem C++

. Ferramentas de desenvolvimento

. Comandos basicos
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N° DA l.,lNIDADE: 02
CONTEUDO: Conceitos Basicos

2.1. Declaragdes e definicoes

2.2. Ponteiros e alocacdao de memodria
2.3. Conversodes padrao

2.4. Expressoes

2.5. Instrucdes e declaracdes

UNIDAI?E: 03
CONTEUDO: Classes

3.1. Abstracao
3.2. Classes e instancias
3.2.1. Atributos
3.2.2. Métodos
3.3. Encapsulamento
3.3.1. Declaracgao e visibilidade de atributos
3.3.2. Declaracao e visibilidade de métodos
Relacionamento entre classes
Construtores
Sobrecarga
Atributos e métodos de classe
Auto-referéncia
Modularizacao (agrupamento de classes relacionadas)
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N° DA UNIDADE: 04
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CONTEUDO: Heranca e interface

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.

N° DA UNIDADE: 05

Hierarquia de classes
Classes abstratas
Polimorfismo

Conversao dinamica de tipos

CONTEUDO: Tratamento de excecgoes

5.1. Geracao de excecgoes
5.2. Criacdo de excecgdes
5.3. Assercgoes

N° DA UNIDADE: 06

CONTEUDO: Sistema basico de E/S

6.1. Fluxo de E/S
6.2. Manipulacao de arquivos

N° DA UNIDADE: 07
CONTEUDO: Templates

7.1. Fungoes template
7.2. Classes template
7.3. Derivando classes template

7.4. STL - Standard Template Library

N° DA UNIDADE: 08

CONTEUDO: Programacao de sistemas embarcados

8.1. Ferramentas e ambientes de desenvolvimento
8.2. Plataformas de prototipacao microprocessadas

8.3. Modelos de programacao

8.3. Programacao de interfaces e periféricos
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METODOLOGIA:

As aulas sdo realizadas em laboratério de ensino com disponibilidade de 15
computadores conectados a Internet. Durante as aulas sao apresentados conceitos e
técnicas de programacao de sistemas embarcados em C++, com o auxilio de quadro
branco e projetor multimidia. O slides e recursos de ensino sdo disponibilizados no
site do professor em http://gse.ufsc.br/bezerra. Durante as aulas, sao definidos
exercicios praticos de projeto e implementacdo, e os alunos trabalham em duplas de
forma a resolver os problemas tedricos e praticos, contando com o auxilio do
professor.

AVALIACAO:

Serdo desenvolvidos trabalhos durante o semestre, que serdo utilizados como
base para a implementacdo do trabalho final. A média geral do semestre (MS) é
obtida a partir da média geométrica MS = (A + T), onde A é a nota da avaliagdo, e T
€ a nota do trabalho final.

Condig0es para a aprovacao: freqiéncia > 75% e MS >= 6,0

BIBLIOGRAFIA:

« BASICA:

1. Walter J. Savitch, "C++ absoluto", Addison Wesley, 2004 ISBN 85-88639-09-2.
Disponivel na biblioteca da UFSC em “Livros Eletronicos”. Titulo original: Absolute
C++.

* COMPLEMENTAR:

1. H. M. Deitel e P. ]J. Deitel, C++: como programar, Sao Paulo: Pearson Prentice
Hall, 2006. ISBN 85-7605-056-0 - Disponivel na biblioteca da UFSC em “Livros
Eletronicos”. Titulo original: C++ How to Program.

2. Victorine V. Mizrahi, Treinamento em Linguagem C++: mddulo 1, Makron Books,
2007. ISBN 9788534602907 - Disponivel na biblioteca da UFSC em “Livros
Eletronicos”.

3. Victorine V. Mizrahi, Treinamento em Linguagem C++: mddulo 2, Makron Books,
2007. ISBN 9788534603034 - Disponivel na biblioteca da UFSC em “Livros
Eletronicos”.
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. Herb Sutter, Programacao avancada em C++, Pearson Makron Books, 2006.
ISBN 85-346-1545-4 - Disponivel na biblioteca da UFSC em “Livros Eletrénicos”.
Titulo original: Exceptional C++ Style.

. Richard C. Lee; William M. Tepfenhart, UML e C++ - Guia Pratico de
Desenvolvimento Orientado a Objeto, Makron Books, ISBN 85-346-1364-8 -
Disponivel na biblioteca da UFSC em “Livros Eletrénicos”.. Titulo original: UML
and C++ - A Practical Guide to Object-Oriented Development.

. B. Stroustrup, The C++ Programming Language. Reading: Addison-Wesley, 1997.

. W. Wolf, Computer as Components - Principles of embedded computing system
design, Morgan Kaufmann Publishers, 2000.

. L. Lavagno, UML for real desigh of embedded real-time systems, Kluwer
Academic, 2003.

. Christopher Hallinan, Embedded Linux Primer, Prentice Hall, 2007.
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Esse cronograma previsto para as aulas esta disponivel em:
http://gse.ufsc.br/bezerra/?page_id=2308
Conteudo das aulas

e Apresentacao da disciplina. siides aula 1.

e Artigo: “Embedded Software”, Edward A. Lee, Advances in Computers, Vol.

56, Academic Press, London, 2002. [cdpia local]

e Artigo: “Incorporating C++ into Mars

e Slides “C em sistemas embarcados”.

e Ambiente de desenvolvimento | [20]: Tutorial [6]; One

page Linux; Comandos basicos; Exercicios Linux.

e Ambiente de desenvolvimento Il: Ferramentas para desenvolvimento na


Esse cronograma previsto para as aulas está disponível em:
http://gse.ufsc.br/bezerra/?page_id=2308
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web (github, terminal linux, editor de cédigo fonte, compilador C/C++, ...):

aula; Exemplos; Exercicios; Solucdes.

e Revisado de C, introdugcao a C++: Estrutura programa (Hello
World!) [7]; Variaveis [8]; Operadores [9]; Controle de

e destrutores; Notas de aula [1].

e Exercicio para fixagcdao do conteudo a ser desenvolvido pela turma
durante a aula: Implementacao de calendario com data e hora, usando
como base os exemplos de heranga multipla discutidos na aula. O programa

devera ficar em laco infinito, atualizando a data e hora.

e Plataforma Atlys, Leon3 + FPGA (System-on-a-Chip — SoC)
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desenvolvimento utilizando um cross-compiler, e ferramenta de download.

[projeto 2015/1].

e Exercicio: Protipagdo do clock/calendar descrito nas Notas de aula [1] na

plataforma Atlys com Leon3 — solugao para a implementacao do

clock/calendar, considerando os recursos reduzidos de um kit de
desenvolvimento baseado em um microprocessador, sem sistema
operacional (bare-metal). Dicas para acesso aos recursos de 1/0

(chaves/botdes) estdo disponiveis em: grlib README

o Plataforma 32F429 Discovery (disponivel no LABSDG). Para utilizar Linux

nessa plataforma, os seguintes tutoriais podem ser seguidos:
o eLinux.org: https://elinux.org/STM32
o Ubuntu: http://vedder.se/2012/07/get-started-with-stm32f4-on-ubuntu-

linux/

e Qutra placa que pode ser utilizada (adquirida pelos alunos que desejarem):
ARM Cortex M4F

e Classes bases virtuais; Fungoes virtuais; Friends; Sobrecarga de

operadores: Notas de aula [1]; Exemplo friends; Exercicios.

e Exercicio friends/sobrecarga operadores: Implementacao do “calendario
com data/hora” (heranca multipla) na Atlys, utilizando o conceito de

sobrecarga de operadores e friends [ver exercicio 2].

e Classes abstratas; Polimorfismo: Notas de aula [1].
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e Exercicio sobre polimorfismo: implementar as classes necessarias para

que o programa testCShape3d funcione corretamente.

e Avaliagao (data a ser definida)

e Funcoes Template e Classes Template: Notas de aula e exemplos.

e Exercicio: Adaptar o programa da CShape3d para utilizacdo de templates,

possibilitando o calculo de volumes com float e inteiro.

e C++ Standard Template Library — STL: tutorial e exemplos.

e Tratamento de excecgoes: exemplos e std::exception.

e Exercicio: projeto e desenvolvimento de software para controle de uma
maquina de venda de refrigerantes (vending machine). Sera exercitado o
ciclo completo de projeto, incluindo o levantamento de requisitos, descrigao
do projeto com maquina de estados finita (FSM), codificacao,
implementacgéao e testes.

o Especificacao completa, e sugestao de solucao

o Dicas:
= Tutorial para uso da Atlys/Leon3;

= Instrugdes para uso dos LEDs e botdes da Atlys, com o Leon3
(ver linhas 56 a 58);
= Template para uso do OLED;

= Template para data/hora.
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e Estruturas de dados em C++: Vetor, Matriz, Listas, Filas, Pilhas, Grafo,
Arvore.

o Exemplo de lista encadeada: [Listalnteiros].

e Demonstracao durante a aula de detalhes de operagcdes em estruturas de

dados: inclusao, remocgao, consulta, listagem, construtor, destrutor.

e Uso de templates nas estruturas de dados (ex. nodo em lista encadeada)

e Exercicio: Alterar o exercicio 6 desenvolvido no inicio do semestre [13]
(cadastro de aluno e notas), visando utilizar uma lista duplamente
encadeada como estrutura de dados, no lugar do vetor utilizado
originalmente. Os nodos da lista, além dos dados do aluno (matricula e
notas), devera conter também a data e hora atual (usar o clock/calendar
desenvolvido anteriormente). O valor da data/hora pode ser salva como uma
string. Apés testar o programa em um computador, transferir para o kit de

desenvolvimento e realizar os devidos testes de funcionamento.

e Questionario respondido por engenheiros e gerentes da area tecnoldgica:

“Greatest technology challenges”
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o Respostas fornecidas por engenheiros e gerentes de projeto

e Palestra do Bjarne Stroustrup, criador do C++: “Writing good C++14“, Essa

palestra e’ relacionada a uma das frases famosas do Stroustrup: “C makes it
easy to shoot yourself in the foot; C++ makes it harder, but when you do it
blows your whole leg off. O link fornecido inicia no final do slide 21, onde €’
apresentado um problema discutido nas aulas da disciplina. Que problema
e’ esse? Quais as implicacdes desse problema? Quais as solucoes

apresentadas na palestra?

o Encapsulation by classes and namespaces

o Automatic initialization with class constructors

o Function overloading

o Improved reuse with class inheritance and virtual functions
o Safe flexibility with class templates

o Stronger checking by compiler

o Standard library of containers and algorithms

o Integration with existing C code

e System-on-a-Chip (SoC): Plataforma DE1-SoC Cyclone V da Altera, ARM
(dual core Cortex A9) + FPGA

A9) + FPGA

e Aulas reservadas para o desenvolvimento do projeto final (atividade extra-

classe).

e Entrega/apresentacao do projeto final.



