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مقدمة الدورة

تُعد الأنظمة المضمنة أساسًا للعديد من المنتجات الحديثة والبنى التحتية الحيوية، بما يشمل وحدات التحكم في المركبات، والأتمتة

الصناعية، ومنصات الطيران، والأجهزة الطبية، ومعدات الاتصالات، والروبوتات، والإلكترونيات الاستهلاكية، وأنظمة الطاقة، والأجهزة

المتصلة. ومع ازدياد تعقيد هذه الأنظمة، أصبح من الضروري تطوير برمجيات تتسم بالكفاءة، وقابلية التنبؤ، والموثوقية، وسهولة

الصيانة، مع قدرتها على العمل ضمن قيود صارمة تتعلق بالذاكرة، والمعالجة، والطاقة، والتوقيت.

توفر لغة سي بلس بلس إمكانات متقدمة في التجريد البرمجي، وسلامة الأنواع، والتصميم المعياري، وإعادة استخدام المكونات،

مما يجعلها مناسبة لتطوير برمجيات الأنظمة المضمنة المعقدة. ومع ذلك، فإن استخدامها بكفاءة في البيئات محدودة الموارد

والأنظمة ذات الزمن الحقيقي يتطلب أكثر من المعرفة العامة بالبرمجة. إذ يحتاج المطور إلى فهم تأثير خصائص اللغة في تخصيص

الذاكرة، وزمن التنفيذ، وحجم الشفرة، والوصول إلى المكونات المادية، وسلوك المترجم، وموثوقية النظام.

تواجه البرمجة المتقدمة للأنظمة المضمنة تحديات متعددة. فقد تحتاج البرمجيات إلى التعامل المباشر مع مسجلات المعالج

والأجهزة الطرفية، والاستجابة للمقاطعات ضمن حدود زمنية دقيقة، وتنسيق المهام المتزامنة، والعمل المستمر دون أعطال.

ويمكن أن تؤدي إدارة الذاكرة الديناميكية بصورة غير منضبطة، أو غموض دورة حياة الكائنات، أو عمليات النسخ غير الضرورية، أو

التوسع المفرط في القوالب البرمجية، أو حالات التنافس بين المهام إلى سلوك غير متوقع واستهلاك غير ضروري للموارد.

تزداد أهمية هذه التحديات في التطبيقات الحساسة للسلامة والأنظمة عالية الاعتمادية، حيث قد يؤدي خطأ برمجي محدود إلى

تعطيل وظيفة حرجة أو التأثير في سلامة المستخدمين والمعدات. لذلك يجب تصميم البرمجيات وفق مبادئ واضحة تضمن التحكم

في الموارد، وإمكانية التنبؤ بزمن التنفيذ، وسلامة الوصول إلى البيانات، والقدرة على الاختبار والتحقق.

تعمل هذه الدورة على تطوير المهارات العملية اللازمة لتصميم برمجيات مضمنة قوية باستخدام تقنيات سي بلس بلس الحديثة.

وتركز على تطبيق البرمجة كائنية التوجه والبرمجة العامة دون التأثير سلبًا في السلوك الحتمي، أو أداء التشغيل، أو كفاءة الذاكرة،

أو وضوح التفاعل مع المكونات المادية. كما تساعد المشاركين على اختيار خصائص اللغة المناسبة وتجنب الممارسات التي تؤدي

إلى أعباء تشغيلية أو مخاطر غير مقبولة.

تتناول الدورة أنظمة الأنواع المتقدمة، وإدارة الموارد، والبرمجة في وقت الترجمة، والقوالب، ودلالات النقل، وتجريد المكونات

المادية، وتصميم المقاطعات، والتزامن، واعتبارات الزمن الحقيقي، واستراتيجيات معالجة الأخطاء. كما تشمل بنية البرمجيات،

وقابلية الاختبار، واستكشاف الأعطال، وقياس الأداء، وتحسين البرمجيات للمنصات المضمنة.



يتعرف المشاركون على كيفية استخدام مبدأ اكتساب المورد عند التهيئة لإدارة موارد الأجهزة، وأقفال التزامن، وقنوات الاتصال،

وحالات الأجهزة الطرفية بصورة آمنة. كما يتعلمون استخدام نماذج الملكية، والمؤشرات الذكية، والحاويات ثابتة السعة، وسياسات

تخصيص الذاكرة للحد من أخطاء الذاكرة مع المحافظة على قابلية التنبؤ بالأداء.

وتربط الدورة بين تقنيات اللغة والتطوير العملي للأجهزة، حيث يتعامل المشاركون مع منافذ الإدخال والإخراج المرتبطة بالذاكرة،

والأجهزة الطرفية، وروتينات خدمة المقاطعات، ومهام أنظمة التشغيل ذات الزمن الحقيقي، وآليات الاتصال. كما يتعلمون تطوير

طبقات واضحة لتجريد المكونات المادية تدعم قابلية النقل والاختبار دون إخفاء خصائص الأداء المهمة.

تُناسب الدورة مهندسي البرمجيات المضمنة، ومطوري البرمجيات الثابتة، ومبرمجي النظم، ومهندسي الإلكترونيات، ومطوري

أنظمة المركبات، ومتخصصي الروبوتات، والقادة التقنيين، ومهندسي البرمجيات، والعاملين في تطوير التطبيقات المضمنة عالية

الأداء أو المرتبطة بالسلامة.

أهداف الدورة

بنهاية هذه الدورة، سيكون المشاركون قادرين على:

تطبيق خصائص سي بلس بلس المتقدمة في الأنظمة المضمنة محدودة الموارد.•

تقييم أثر خصائص اللغة في زمن التشغيل واستهلاك الذاكرة.•

تصميم بنى برمجية مضمنة حتمية وقابلة للصيانة.•

إدارة دورة حياة الكائنات وملكية الموارد بصورة آمنة.•

استخدام مبدأ اكتساب المورد عند التهيئة للتحكم في موارد الأجهزة.•

تطبيق القوالب والبرمجة في وقت الترجمة لتقليل أعباء التشغيل.•

استخدام دلالات النقل والتمرير المثالي بصورة مناسبة.•

تطوير واجهات آمنة من حيث الأنواع لمسجلات الأجهزة والأجهزة الطرفية.•

تصميم طبقات تجريد وبرامج تشغيل قابلة لإعادة الاستخدام.•

إدارة المقاطعات والموارد المشتركة والتنفيذ المتزامن بأمان.•

تطبيق مبادئ البرمجة في الزمن الحقيقي.•

اختيار استراتيجيات مناسبة لمعالجة الأخطاء.•

تقليل تجزئة الذاكرة ومخاطر التخصيص الديناميكي.•

استخدام مكونات المكتبة القياسية بصورة انتقائية.•

قياس برمجيات الأنظمة المضمنة وتصحيحها وتحسين أدائها.•

إعداد خطة عملية لتحسين مشروع برمجي مضمن.•



محاور الدورة

اليوم الأول: مفاهيم سي بلس بلس المتقدمة للأنظمة المضمنة

قيود تصميم الأنظمة المضمنة.•

إصدارات اللغة ودعم المترجمات.•

مبادئ التجريد دون تكلفة إضافية.•

تخطيط الكائنات وتمثيلها في الذاكرة.•

مدة التخزين ودورة حياة الكائنات.•

الذاكرة المكدسية والثابتة والديناميكية.•

دوال البناء والهدم.•

عمليات النسخ والنقل.•

المراجع والمؤشرات وملكية الموارد.•

ثبات القيم والبيانات.•

الأنواع القوية والتعدادات محددة النطاق.•

السلوك غير المحدد والمعتمد على التنفيذ.•

اليوم الثاني: إدارة الموارد وتقنيات وقت الترجمة

مبدأ اكتساب المورد عند التهيئة.•

التحرير الحتمي للموارد.•

نماذج الملكية والاستعارة.•

ملاءمة المؤشرات الذكية.•

مخصصات الذاكرة المخصصة.•

مجمعات الذاكرة.•

الحاويات ثابتة السعة.•

دوال القوالب وفئاتها.•

تخصيص القوالب.•

الثوابت المحسوبة وقت الترجمة.•

سمات الأنواع واستنتاجها.•

التحقق من الواجهات وقت الترجمة.•



اليوم الثالث: تجريد الأجهزة وتطوير برامج التشغيل

منافذ الإدخال والإخراج المرتبطة بالذاكرة.•

الوصول إلى البيانات المتطايرة وحدوده.•

التمثيل الآمن لمسجلات الأجهزة.•

تقنيات التعامل مع البتات.•

أنماط تجريد الأجهزة الطرفية.•

بنية برامج تشغيل الأجهزة.•

تعدد الأشكال الثابت والديناميكي.•

نمط القالب المتكرر.•

التصميم القائم على السياسات.•

حقن الاعتماديات في الأنظمة المضمنة.•

واجهات اختبار مستقلة عن الأجهزة.•

طبقات دعم اللوحات القابلة للنقل.•

اليوم الرابع: التزامن والمقاطعات وسلوك الزمن الحقيقي

تصميم روتينات خدمة المقاطعات.•

زمن استجابة المقاطعة ومدة تنفيذها.•

البيانات المشتركة وحالات التنافس.•

العمليات الذرية.•

المقاطع الحرجة وآليات التزامن.•

اعتبارات البرمجة الخالية من الأقفال.•

التكامل مع أنظمة التشغيل ذات الزمن الحقيقي.•

المهام وخيوط التنفيذ والجدولة.•

الاتصال بين المهام.•

انعكاس الأولويات وطرق معالجته.•

حتمية التوقيت والمواعيد النهائية.•

مؤقتات المراقبة والتعافي من الأعطال.•



اليوم الخامس: الموثوقية والاختبار وتحسين الأداء

استراتيجيات معالجة الأخطاء.•

الاستثناءات والتصميم دون استثناءات.•

التأكيدات والبرمجة الدفاعية.•

التحليل الساكن ومعايير البرمجة.•

اختبار الوحدات البرمجية المضمنة.•

محاكاة الاعتماديات المادية.•

اختبارات التكامل والمنصة المستهدفة.•

تصحيح الشفرة المحسنة.•

قياس زمن التنفيذ.•

تحليل استهلاك الذاكرة وحجم الشفرة.•

تمرين عملي لإعادة هيكلة شفرة مضمنة.•

إعداد خارطة طريق لتحسين جودة البرمجيات.•

لماذا ينبغي حضور هذه الدورة؟

استخدام إمكانات سي بلس بلس الحديثة دون التأثير في أداء النظام.•

تطوير أساليب أكثر أمانًا لإدارة الذاكرة والموارد.•

تقليل الأخطاء الناتجة عن غموض الملكية ودورة حياة الكائنات.•

بناء واجهات آمنة وقابلة لإعادة الاستخدام للأجهزة.•

تحسين تصميم المقاطعات والتزامن وبرمجيات الزمن الحقيقي.•

التحكم في تخصيص الذاكرة وتقليل مخاطر التجزئة.•

استخدام تقنيات وقت الترجمة لإزالة أعباء التشغيل.•

تحسين قابلية نقل البرمجيات بين المعالجات والمنصات.•

تعزيز الاختبار دون الاعتماد الكامل على الأجهزة الفعلية.•

اكتشاف مشكلات الأداء والتوقيت وحجم الشفرة.•

تحسين قابلية صيانة مشروعات البرمجيات الثابتة المعقدة.•

تطبيق التقنيات المتقدمة مباشرة في مشروعات التطوير المضمن.•



خاتمة الدورة

تتطلب البرمجة المتقدمة للأنظمة المضمنة بلغة سي بلس بلس تحقيق توازن دقيق بين التجريد والتحكم. فاللغة توفر أدوات قوية

لبناء برمجيات معيارية، وقابلة لإعادة الاستخدام، وآمنة من حيث الأنواع، إلا أن كل خاصية يجب تقييمها وفق تأثيرها في التوقيت،

والذاكرة، وحجم الشفرة، وسلوك الأجهزة، وموثوقية النظام.

تزود هذه الدورة المشاركين بتقنيات عملية لإدارة الموارد، وتطوير طبقات تجريد الأجهزة، والتحكم في دورة حياة الكائنات، وتطبيق

البرمجة في وقت الترجمة، وتصميم البرمجيات المتزامنة وذات الزمن الحقيقي. كما تعزز فهمهم لتأثير قرارات البرمجة وسلوك

المترجم في التطبيق المضمن النهائي.

يمكن تطبيق مخرجات الدورة من خلال تحسين بنية البرمجيات الثابتة الحالية، واستبدال ممارسات إدارة الموارد غير الآمنة، وإنشاء

واجهات أوضح للأجهزة الطرفية، وتطوير إجراءات أكثر موثوقية للاختبار وقياس الأداء. كما سيتمكن المشاركون من اتخاذ قرارات

مدروسة بشأن القوالب، والذاكرة الديناميكية، والاستثناءات، ومكونات المكتبة القياسية، وآليات التزامن.

وعلى المدى الطويل، تدعم هذه القدرات تطوير منتجات مضمنة أكثر موثوقية وكفاءة وقابلية للنقل والصيانة. كما تساعد

المؤسسات على تقليل وقت استكشاف الأعطال، والحد من الدين التقني، وتحسين جودة البرمجيات، وإدارة التطبيقات المضمنة

المتزايدة التعقيد بثقة أكبر.


