
 
 

 
 

Chapitre 4 

Les systèmes de développement (IDE)  

4.1. Introduction à l’environnement de développement intégré 

Ce chapitre a pour objectif de familiariser les étudiants avec l’environnement de 

développement intégré (IDE), un outil logiciel incontournable pour la conception et la 

réalisation de projets embarqués. Un IDE regroupe en une interface unique l’ensemble des 

outils nécessaires au cycle de vie d’un programme : éditeur de code, compilateur, assembleur, 

éditeur de liens, chargeur et débogueur. En prenant comme support un IDE couramment 

utilisé dans les salles de travaux pratiques, tel que MPLAB (pour les microcontrôleurs PIC) 

ou un autre environnement adapté aux cartes disponibles, ce chapitre guide les étudiants dans 

la prise en main de cet outil professionnel. L’objectif est de leur permettre de maîtriser chaque 

étape, de l’édition du code source jusqu’à la validation finale du comportement du programme 

sur la cible matérielle. 

4.2. Création d’un projet et écriture du code source 

La première étape du développement consiste à créer un projet structuré. L’IDE permet de 

définir le type de microcontrôleur utilisé, de sélectionner l’outil de programmation 

(compilateur C ou assembleur) et d’organiser les fichiers sources dans une arborescence 

cohérente. Les étudiants apprennent à utiliser l’éditeur intégré pour écrire leur code source, 

qu’il s’agisse de programmes en assembleur ou en langage C. Cette phase inclut également la 

configuration des options du projet, telles que les chemins d’inclusion des fichiers d’en-tête, 

les optimisations du compilateur et les paramètres de génération du code. Une bonne 

organisation du projet dès cette étape est essentielle pour faciliter la maintenance, le débogage 

et le travail collaboratif. 

4.3. Compilation, assemblage et édition de liens 

Une fois le code source écrit, celui-ci doit être transformé en un fichier exécutable 

compréhensible par le microcontrôleur. Cette transformation s’effectue en plusieurs phases. 

La phase de compilation (pour les langages de haut niveau comme le C) convertit le code 

source en code assembleur. Ensuite, l’assembleur traduit ce code assembleur (ou le code écrit 

directement en assembleur) en code objet, un fichier binaire contenant les instructions 

machine mais dont les adresses mémoire ne sont pas encore finalisées. L’édition de liens 

(linking) constitue la phase finale de cette chaîne de production : elle rassemble tous les 

fichiers objets et les bibliothèques nécessaires, résout les références entre eux, et attribue les 

adresses mémoire définitives pour générer un fichier exécutable, généralement au format 

HEX (comme Intel HEX) ou ELF. Ce fichier contient la représentation binaire du programme 

qui sera chargé dans la mémoire Flash du microcontrôleur. 



 
 

 
 

4.4. Chargement du programme sur la cible 

Après la génération du fichier exécutable, celui-ci doit être transféré dans la mémoire du 

microcontrôleur. Cette opération, appelée programmation ou chargement, s’effectue à l’aide 

d’un programmateur matériel (souappelé « programmer ») ou d’un débogueur intégré (comme 

un débogueur in-circuit, ICD). L’IDE interface cet outil matériel et permet de lancer la 

procédure de programmation. Les étudiants apprennent à configurer l’interface de 

programmation, à vérifier la communication avec la carte cible et à lancer le transfert. Ils 

découvrent également les différents types de mémoires concernées : la mémoire Flash pour le 

code, la mémoire EEPROM pour les données persistantes, et la configuration des fusibles 

(fuses) qui définissent des paramètres matériels essentiels comme la source d’horloge ou la 

protection du code. 

4.5. Techniques de débogage : outils et méthodes 

La phase de débogage est une étape cruciale pour valider le fonctionnement du programme et 

corriger les erreurs qui n’ont pas été détectées lors de la compilation. L’IDE propose un 

ensemble d’outils puissants pour analyser le comportement de l’application en temps réel ou 

en mode pas à pas. Les étudiants apprennent à utiliser les points d’arrêt (breakpoints), qui 

permettent de suspendre l’exécution du programme à un endroit précis pour examiner l’état 

du système. Ils se familiarisent avec l’exécution pas à pas (step into, step over, step out) qui 

offre un contrôle fin sur le déroulement des instructions. L’observation des variables et des 

registres est rendue possible par des fenêtres dédiées qui affichent en temps réel les valeurs 

des registres du processeur, des variables globales et locales, ainsi que le contenu de la 

mémoire. Ces outils permettent d’identifier des erreurs logiques, des dépassements de 

capacité, des mauvaises configurations de périphériques ou des comportements inattendus. 

4.6. Test et correction d’erreurs 

Au-delà des outils de débogage de base, ce chapitre aborde des méthodologies de test plus 

avancées. Les étudiants apprennent à interpréter les messages d’erreur et d’avertissement 

générés par le compilateur et l’assembleur pour corriger rapidement les erreurs syntaxiques et 

les incohérences. Ils découvrent l’utilisation de la fenêtre de surveillance (watch window) 

pour suivre l’évolution de variables spécifiques au cours de l’exécution, ainsi que l’analyseur 

logique intégré (ou la visualisation des signaux) pour vérifier le timing des entrées-sorties. 

L’importance d’une approche systématique du test est soulignée : tester chaque fonction 

indépendamment, valider les configurations des périphériques avant d’intégrer l’ensemble de 

l’application, et utiliser des points d’arrêt conditionnels pour capturer des situations rares. À 

l’issue de ce chapitre, les étudiants sont capables de mener un cycle de développement 

complet, de la conception initiale jusqu’à la validation finale, en utilisant efficacement les 

outils professionnels mis à leur disposition.  
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