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Embedded Programmierung,
die Domane von C++7?



Ziele fur C++11

Bjarne Stroustrup

... make C++
even better for
embedded system
programming ... ,,

A PRIMEDIC"

Saves Life. Everywhere.



Uberblick

» Charakteristiken
= Sicherheitskritische Systeme
» Eingeschrankte Ressourcen
» Lange Lebenszeit
» Viele Kerne

= |etzte Gedanken
= Mythen
= Fakten

B%E]f ST. JUBE MEDICAR A\
s Sylmar, CA USA
ACCENT SREF

PM1210 S8R

—- \v
/' B38 ST. JUDE MEBICALA
JC1 £ Sylmar, CAIUSA

ANTHEM" B
PVB2E2  RRERV

PRIMEDIC"

Saves Life. Everywhere.




Sicherheitskritische Systeme

{}- Inttialisierung verhindert Verengung.

3.14159=> 3.14159

double dou= 3.14159;
int a= dou;
int b (dou);

int c= {dou}; // ERROR
int d{dou}; // ERROR

int8 t f= {2011}; // ERROR
int8 t g= {14};
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Sicherheitskritische Systeme

Zusicherungen mit Type-Traits und static assert zur
Ubersetzungszeit

. Type -Traits
'yp-Informationen
* Typ-Vergleiche
» Typ-Modifikationen
o static_assert
 Validieren
Ausdricke

m) Kein Einfluss auf die Laufzeit des Programmes
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Sicherheitskritische Systeme

template <typename S, typename D>
vold smallerAs (S s,D d) {

static assert(sizeof(S) <= sizeof(D),"S is too big");

smallerAs(1.0,1.0L);
smallerAs (1.0L,1.0); // with S= long double; D= double
// S is too big

template <typename T>T fac (T a) {

static assert(std::1is integral<T>::value,"T not integral");

}
fac(10) ;

fac(10.1); // with T= double; T not integral
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Sicherheitskritische Systeme

Benutzerdefinierte Literale

« Syntax: <built_in Literal>+ _ + <Suffix>
e Naturliche Zahlen; 101010 b
* FlieBkomma Zahlen: 123.45 km
 String Literale: "hello”_i18n
e Zeichen Literale: '1’ character
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Sicherheitskritische Systeme

int main () {

cout << "1.0 km: " << 1.0 km << endl; // 1000 m
cout << "1.0 m: " << 1.0 m << endl; //  1m

cout << "1.0 dm: " << 1.0 dm << endl; //  0.1m
cout << "1.0 cm: " << 1.0 cm << endl; //  0.01 m
cout << 1.0 km + 2.0 dm + 3.0 dm + 4.0 cm; // 1000.54 m

MyDis myD= 10345.5 dm + 123.45 km - 1200.0 m + 150000.0 cm;
cout << myD; // 124785 m
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Sicherheitskritische Systeme

C++14 bringt einen Satz an built_in Literalen mit.

bool Ob Ob10
std::string S "HELLO"s
complex<double> i 5i
complex<long double> il 5il
complex<float> if 5if
std::chrono::hours h 5h
std::chrono::seconds S 5s
std::chrono::milliseconds ms 5ms
std::chrono::microseconds us 5us
std::chrono::nanoseconds ns 5ns
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Sicherheitskritische Systeme

Wie lange ist ein Schultag?

auto hour= 45min;
auto sBreak= 300s;
auto 1Break= 0.25h;

auto way= 1bmin;

auto work= 2h;

auto dayInSec= 2*way + 6*hour + 4*sBreak + 1Break + work;

cout << "Day in seconds: " << dayInSec.count(); // 27300
duration<double, ratio<3600>> dayInHours = dayInSec;
duration<double, ratio<60>> dayInMinutes = dayInSec;
duration<double,ratio<1,1000>> dayInMilli= dayInSec;

cout << "Day in hours: " << dayInHours.count () ; // 71.58333
cout << "Day in minutes: " << dayInMinutes.count(); // 455
cout << "Day in millisec: " << dayInMilli.count(); // 2.73e+07
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Eingeschrankte Ressourcen

Konstante Ausdricke (constexpr) konnen zur
Ubersetzungszeit ausgewertet werden.

mm) Sie werden im ROM gespeichert.

(<) 1906-195%0 WU
fLL RIGHIS RESERYED

= 3 Formen R AN

.-

= Variablen
= Funktionen
= Benutzerdefinierte Typen
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Eingeschrankte Ressourcen

gcd mit C++14 (Scott Meyers)

constexpr int gcd(int a, int b) {

while (b !'= 0) {
auto t= b;
b= a % b;
a= t;

cout << gcd(54,24); // 6
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Eingeschrankte Ressourcen

Move Semantik: Billiges Verschieben statt teurem Kopieren.

« Vorteile
* Geschwindigkeit
» Keine Speicher Allokation
und Deallokation
=) \/orhersagbarkeit
| T8 * Unterstlitzung von nur
"verschiebbaren" Typen
;\/ « Dateien, Locks, Threads
und Tasks
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Eingeschrankte Ressourcen

std: :vector<int> a, b;
swap (a, b) ;

template <typename T>
vold swap (T& a, T& b) {

T tmp(a):; T tmp(a);
a= b; » Allokiert tmp und jedes Element von tmp.
* Kopiert jedes Element von a nach tmp.

b= tmp; » Deallokiert tmp und jedes Element von tmp.

template <typename T>
vold swap (T& a, T& b) {
T tmp (std::move(a)); T tmp(std::move(a)):
a= std::move (b) ; » Verbiegt den Zeiger von tmp auf den von a.

b= std::move (tmp) ;
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Eingeschrankte Ressourcen

Perfect Forwarding: Unveranderte Ubergabe von
Argumenten.

Anwendungsfalle:
e Fabrikfunktionen
 Konstruktoren

‘ . Yerketten von Verschiebesemantik
» Ubergabe von nur verschiebbaren Typen
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Eingeschrankte Ressourcen

Volle Kontrolle Uber den Speicher mit placement new.

* Die Erzeugen eines Objektes besteht aus zwei Schritten.
1. Allokierung des Speicher » operator new
2. Initialisierung des Objektes » Konstruktor

‘ Durch placement new kann die Allokierung des Speichers
fur Objekte einer Klasse oder global Gberladen werden.

* Anwendungsfalle
= QObjekte in eigenen Speicherbereichen anlegen
» Exceptions bei fehlgeschlagener Allokierung unterbinden
» Fehlersuche
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Eingeschrankte Ressourcen

C++11 erhielt ein array.

 Homogener Container
fester Lange
* Vereinigt die
Performance eines C-
+ . Arrays mit dem
Interface eines C++-
Vektors

* Bendtigt keine Heap
Allokation
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Eingeschrankte Ressourcen

Konstante Zugriffszeit mit den neuen Hashtabellen.
» Auch bekannt als Dictionary oder assoziatives Array

» Erganzen die assoziativen Container aus C++98
= Sehr ahnliches Interface
= Schlussel sind nicht geordnet
» Konstante Zugriffszeit
= Besitzen den Namenszusatz unordered_

= 4 Variationen

unordered_map ja nein
unordered_set nein nein
unordered_multimap ja ja
unordered_multiset nein ja
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Eingeschrankte Ressourcen

map<string,int> m {{"Dijkstra",1972}, {"Scott",1976}};
m["Ritchie"] = 1982;

cout << m["Ritchie"]; // 1982
m["Ritchie"] = 1983;
for(auto p : m) cout << '"{' <K p.first << '",' << p.second << '}"';

// {Dijkstra,1972}{Ritchie, 1983}{Scott, 1976}

unordered map<string, int>um{{"Dijkstra",1972}, {"Scott",1976}};
um["Ritchie"] = 1982;

cout << um["Ritchie"]; // 1982
m["Ritchie"] = 1983;
for(auto p : um) cout << '"{' << p.first << ',' << p.second << '}'

// {Ritchie, 1983}{Dijkstra,1972}{Scott, 1976}
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Lange Lebenszeit

Speichermanagement for free mit C++-Containern.
= std:string

string text{"Initial text, "};

text +="which can still grow!";

= std:vector
vector<int> myIntVec={1,2,3,4,5,6,7,8};
myIntVec.push back(9);

myIntVec.reserve (100)

beginl end | storage §| | |4|5 |6 |7 |8 |9 | ................

myIntVec.insert (myIntVec.end (), {10,... , 99 });
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Lange Lebenszeit

Explizite Besitzverhaltnisse mit unique ptr.

e Lasst sich nur verschieben

l * Unterstutzt Arrays
@ int(s)

« Automatisches
Speichermangement
B - create and forget
* Minimale zusatzliche Speicher- und Zeitanforderungen
» Unterstltzt spezielle Speichermanagement Strategien
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Lange Lebenszeit

Geteilte Besitzverhaltnisse mit shared ptr.

a@% * Besitzt und verwaltet
automatisch seinen
sharedPtrl sharedPtr2
- - Referenzzahler und

seinen Verweis auf die
new int(5)

Ressource
 Automatisches
Speichermanagement

mm) °+ Zusatzlicher Verwaltungsaufwand in Zeit und Speicher

« Reduziert den Speicherbedarf
* Muss mit Zyklen von shared ptr umgehen
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Lange Lebenszeit

std: :chrono::duration<double> st = std::chrono::system clock::now();
for (long long i=0 ; 1 < 100000000; ++1i) {

int* tmp(new 1nt(i));

delete tmp;

// std::unique ptr<int> tmp(new int(i));

// std::unique ptr<int> tmp= std::make unique<int>(i);

// std::shared ptr<int> tmp(new int(i));

// std::shared ptr<int> tmp= std::make shared<int>(i);
}
auto dur=std::chrono::system clock::now() - st();
std::cout << dur.count()

new 2.93 Sekunden C++
std::unique_ptr 2.96 Sekunden C++11
‘ std::make_unique 2.84 Sekunden C++14
std::shared_ptr 6.00 Sekunden C++11
std::make_shared 3.40 Sekunden C++11
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Viele Kerne

C++ erhalt mit C++11 ein Speichermodell.
~C++ Ist sich zum ersten Mal mehreren Threads bewufBt.

» Ein Speichermodell gibt Antworten auf die Fragen
1. Was sind atomare Operationen?
2. Welche partielle Ordnung von Operationen ist gewahrleistet?
3. Welche Zusicherung gibt es an die Sichtbarkeit von Variablen?

= Speichermodell
= Ist an Javas Speichermodell angelehnt
» Erlaubt aber den Bruch der Sequentiellen Konsistenz
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Viele Kerne

C++ Standard Speichermodell ist die sequentielle Konsistenz.

B Die Reihenfolge der Operationen in Threads entspricht
der Reihenfolge der Anweisungen.

= Wider die Intuition: Welche Werte konnen t1 und t2
besitzen?
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Viele Kerne

Thread Task
int res; auto fut= async([]{return 3+4;});
thread t([&] {res= 3+4;1}); cout << fut.get() << endl; // 7

t.join();

cout << res << endl; // 7

Kommunikation gemeinsame Variable Kommunikationskanal
Threaderzeugung verbindlich optional durch das System
Synchronisation der Erzeuger wartet durch den join- der get-Aufruf ist blockierend
Aufruf auf sein Kind
Ausnahme im Kind- und Erzeugerthread terminieren Ausnahme wird an Aufrufer
neuen Thread Ubergeben
Schutz der Daten  explizit durch Mutexe oder atomare impliziter Schutz
Variablen
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Viele Kerne

Promise und Future als Kommunikationskanal.

Promise Future

T am

= Promise

= Sendet die Daten.

= Kann mehrere Futures bedienen.

= Kann Werte, Ausnahmen und Benachrichtigungen schicken.
= Future

= Empfangt die Daten.
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Was ich noch sagen wollte

= Sicherheitskritische Systeme

» Streng typisierte Aufzahlungstypen
= Der neue Nullzeiger nullptr

» Eingeschrankte Ressourcen
= Die Container tuple und forward list

= Erweiterte Plain Old Datas (PODs)

= Viele Kerne

= Threads kdnnen
= sicher Initialisieren werden
» mit Bedingungsvariablen synchronisiert werden
= Thread-lokale Daten besitzen

= Alignment Unterstitzung

= Gemeinsame Variablen werden durch Mutexe und Locks geschutzt
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Mythen

= Templates blahen den Code auf.

» Objekte mussen im Heap erzeugt werden.

= Exceptions sind teuer.

= C++ ist langsam und bendtigt zu viel Speicher.

» C++ ist zu gefahrlich in sicherheitskritischen Systemen.
* In C++ muss man Objekt Orientiert programmieren.

» C++ kann man nur fur Applikationen verwenden.

= Die iostream-Bibliothek ist zu groB, die STL-Bibliothek zu
langsam.

mmm) C++ ist ein nettes Spielzeug. Wir beschaftigen uns
hier aber mit den richtigen Problemen.
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Fakten

= MISRA C++

= Motor Industry Software Reliability Association
= Regeln fir C++ in kritischen (embedded) Systemen

= TR18015.pdf

= Technical report tGber die Performance von C++
= Spezieller Fokus auf eigebettete Systeme
» Widerlegen die Mythen

mm) Beide basieren auf C++03, aber C++11 /C++14 ist noch
besser fur die Softwareentwicklung in eingebetteten
Systemen geeignet.
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