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Wie sieht die heutige embedded Entwicklung aus?
Welche UML-Elemente kdnnen in Code umgesetzt werden?
Wie kdnnen objektorientierte Elemente in C umgesetzt werden?

Ist der Schutz von Daten einer Struktur gegen direkten Zugriff mdglich?
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Aktuelle Situation

Embedded Entwicklung heute:
= Es wird immer mehr objektorientiert entwickelt
» UML setzt sich als einheitliche Notation durch
= Es gibt aber auch Beriihrungsangste neue Techniken einzusetzen

= GrolRere und komplexere Projekte erfordern neue SW-Techniken

Einsatz der UML flr:
= Beschreibung der Anforderungen
= Beschreibung der Architektur

» Beschreibung des Designs der Implementierung
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Aktuelle Situation

Programmiersprache C
» Standardprogrammiersprache im embedded Umfeld
» Funktionale Sprache

= Nicht objektorientiert

Das zentrale Element der OOP — die Klasse — gibt es nicht in C.

Aber:
= Objektorientierung findet im Kopf statt und nicht in der Programmiersprache
= C bietet mehr Méglichkeiten als geahnt

» Regeln und Programmiervorschriften kdnnen genutzt werden
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Implementierung von UML-Elementen
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UML und Implementierung

Viele Elemente der UML sind voéllig unabhangig von der
Programmiersprache.

= Anforderungen
= Pakete
= Zeitliche Ablaufe

Folgende Elemente aus dem UML-Klassendiagramm werden am
haufigsten im Code umgesetzt:

= Klassen
» Beziehungen
— Assoziation

— Aggregation
— Generalisierung (Vererbung)
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Klasse

Eines der wichtigsten Elemente in der UML ist die Klasse. Sie steht im
Mittelpunkt der objektorientierten Programmierung.

In der Programmiersprache C gibt es kein Syntaxelement fur die Klasse.
Allerdings gibt es das st r uct -Element als Mittel, komplexe Daten

strukturiert abzulegen.

Auto

- anzahlRaeder: int

+ geschwindigkeit: int - Attribute (Daten)
- hupTon: *char

J \

+ fahre() : void

_ - Operationen (Funktion)
+ hupe() : void
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Es wird eine Struktur mit zugeordneten Funktionen definiert.
Der Zugriff auf die Struktur erfolgt nur Gber spezielle Funktionen.

t ypedef struct _

{
i nt anzahl Raeder ; —  Attribute (Daten)
char* hupTon;
i nt geschw ndi gkei t; __

} Aut o;

void Auto_init(Auto *this,
I nt anzahl Raeder, char* hupTon);

=  Operationen (Funktion)

void Auto _fahre(Auto *this);
voi d Auto_hupe(Auto *this, int anzahl); _J

Die Zuordnung von Funktion und Struktur erfolgt Gber den ersten
Parameter der Funktion — das ist immer ein Zeiger auf die Instanz der
aktuellen Struktur. Dieser Parameter entspricht dem this-Pointer in C++.
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Objekte konnen auf dem Stack oder dynamisch auf dem Heap angelegt
werden.

/] Cbj ekt auf dem Stack
Aut o a;

Auto_init(&, 4, "tut");
Aut o_fahre(&a);
Aut o_hupe( &, 3);

Dank mal | oc() ist das dynamische Anlegen von Objekten auf dem
Heap kein Problem.

/1 Cbj ekt auf dem Heap
Aut o *pa= (Auto*)mall oc(sizeof (Auto));

Auto_init(pa, 3, "maep");
Aut o_f ahre(pa);
Aut o_hupe(pa, 2);

free(pa);
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Beziehungen

Beziehungen beschreiben die Zusammenarbeit zwischen einzelnen
Klassen.

» Klassen konnen sich kennen.
= Eine Klasse kann andere Klassen beinhalten.

» Eine Klasse kann Eigenschaften an eine andere Klasse weitergeben.
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Assoziation

Die Assoziation ist eine einfache Beziehung zwischen zwei
gleichrangigen Klassen.

Auto
Garage - anzahlRaeder: int
+ geschwindigkeit: int
+ ausparken() : void - hupTon: *char
+ einparken() : void
+ fahre() : void

+ hupe() : void
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Assoziation

Eine Klasse enthalt einen Zeiger auf die andere Klasse.

t ypedef struct t ypedef struct
{ {

<::E§£§* pA“EEZ:::> ........................................................................................................... Int anzahl Raeder;
} Gar age; char* hupTon;

I nt geschw ndi gkei t;
void Garage_ init(Grage *this); } Aut o;

void Garage_init2(Garage *this, Auto *pAuto);
voi d Garage_ei nparken(Garage *this, Auto *pAuto);
voi d Garage_ausparken(Garage *this);

Die Verbindung zwischen den Objekten wird erst zur Laufzeit des
Programmes hergestellt.

Aut o a;
Gar age g;

Auto_init(&, 4, "tut");
Garage_init(&g);

| Garage_ei nparken(&g, &a); D
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Die Aggregation ist eine ,besteht aus“-Beziehung. Ein Objekt wird in ein
anderes eingebettet.

Auto
anzahlRaeder: int Motor
+ geschwindigkeit: int P
hupion: el <— + drehzahl: int

zylinder: int

+ fahre() : void
+ hupe() : void
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Eine Aggregation wird realisiert, indem das einzubettende Objekt als
Member in die Struktur des auf3eren Objektes aufgenommen wird.

t ypedef struct
{

I nt anzahl Raeder ;

char* hupTon; ~ typedef struct

I nt geschw ndi gkei t; {

Mot or notor,; -—<:< I nt zyli nder;
} Aut o; I nt drehzahl ;

\ }thor,
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Auto

anzahlRaeder: int
Daten und Funktionen einer ¥ geSChW'_”d'gke't int
- upTon: *char

Basisklasse werden in einer

abgeleiteten Klasse + fahre() : void
wiederverwendet und + hupe(): void
erweitert. A\

Autokran

- tragKraft: int

+ hebe() : void
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t ypedef struct

{
| nt anzahl Raeder;
char* hupTon;
I nt geschw ndi gkei t;
Mot or not or;

} Aut o;

void Auto_ init(Auto *this, int anzahl Raeder, char* hupTon);
void Auto_fahre(Auto *this);

voi d Auto_hupe(Auto *this, int anzahl);

voi d Auto_set Geschwi ndi gkeit (Auto *this, int geschw ndi gkeit);

Die Vererbung in C ist ein Sonderfall der Aggregation (die Basisklasse ist
das erste Element der Struktur).

t ypedef struct

{
Int tragKraft;
} Aut okr an;

voi d Autokran_init(Autokran *this, int tragKraft);
voi d Aut okran_hebe( Aut okran *this, int gew cht);
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Die Struktur Autokran im Speicher:

Anfangsadresse
von Auto und
Autokran

=)

anzahl Raeder

hupTon

geschwi ndi gkei t

zyl i nder

dr ehzahl

tragKraft

Auto

>—— Autokran

S

Durch dieselbe Anfangsadresse kdnnen die Funktionen der Klasse Auto
auch fur Autokran-Objekte verwendet werden.
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Vererbung

Ruftintern Auto_i nit () auf

voi d test(void)

{

Aut okr an kran;

<:Eg£§g£§i_init(&kran, 50) ;

Aut o_set Geschwi ndi gkei t ( ( Aut o*) &ran, 20);
Aut o_hupe( (Aut o*) &ran, 3);
Aut o_set Geschw ndi gkei t ( ( Aut o*) &ran, O0);

"
Aut okr an_hebe( &r an, 20); : :
Aut okr an_hebe( &kr an, 60) : Funkt|0nen del‘ BaSISk|aSSE
} konnen problemlos benutzt
werden.
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Schutz der Daten gegen direkten Zugriff
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Direkter Zugriff > FALSCH

a. geschw ndi gkei t= 10:;
t ypedef struct - -
{
I nt anzahl Raeder:

char* hupTon; pd
I nt geschw ndi gkei t;
Mot or not or;

JAuto, Zugriff tber Funktion 2> RICHTIG

\ Aut o_set Geschwi ndi gkei t (&a, 10);

Direkter Zugriff kann nur Gber Programmierrichtlinien und regelméafiige
Reviews verhindert werden.

ODER: Die Struktur wird versteckt.
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Verstecken der Implementierung

Header

Prototypen fir Klassel

Prototypen fur Klasse2

Prototypen fur Klasse3

A
1
1
|
1
1

voi d mai n()

{
}

Der Benutzer der Klasse
sieht nur noch den
Offentlichen Header.

Alle internen Informationen
sind nicht mehr sichtbar.

Lib

Implementierung Klassel

Implementierung Klasse2

Implementierung Klasse3
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Aufteilung der Klasse

Offentlicher Header P Pri Head .

typedef struct _Auto Auto; / rivater neader ___ AR
H struct _Auto \

Aut o* Aut o_get Obj ect (i nt anzahl Raeder, ' t ‘
. cha?* ﬁngona' (1 z i i nt anzahl Raeder ; \
’ i char* hupTon; !
voi d Auto_fahre(Auto *this): | o O O et E
voi d Auto_hupe(Auto *this, int anzahl); ! - I nt geschw ndi gkei t; :
1 J I
. . . I I

oi d Auto_set Geschwi ndi gkeit (Auto *this, 1 : . :

Vol ing gEschmﬁndigLeiL?' (A ! ' void Auto_init(Auto *this, i
: S : I I nt anzahl Raeder '
int Auto_get Geschwi ndi gkeit (Auto *this); I ’ H
< 1 char* hupTon); I

~~~~~ ,l 7 ]

~<_ / 7/ I

~~_ ’ /’ I

~~~~’/ // I

a’ﬁ"~~~ / I

,z” ~~~~~ e :

’ ==~ ]

/ . 1

! Implementierung der !

\ Funktionen der Klasse Aut 0 !

. . ]

Lib — . C-Datei —— /

o — //
~~~_--~ "’/

[ -
— oy
-y
—__--—--———_—

Der Aufbau der Struktur ist nur innerhalb der Lib bekannt.
Nur die Funktionen im 6ffentlichen Header sind den Nutzern bekannt.
T MICROCONSULT

16.12.2009

© MicroConsult - Microelectronics Consulting & Training GmbH




Virtuelle Methoden
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Virtuelle Methoden

Um in einer abgeleiteten Klasse Methoden Uberschreiben zu kénnen,
mul3 die Basisklasse mit einer Virtuellen-Methoden-Tabelle (VMT)
ausgestattet werden. In diese Tabelle werden die Funktionszeiger aller
uberschreibbaren Methoden aufgenommen.

auto_fahre
pVt bl VMT der Klasse Auto
~ aut o_hupe

anzahl Raeder

hupTon

geschwi ndi gkeit | > Daten der Klasse Auto

zyl i nder

dr ehzahl
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Virtuelle Methoden

Die abgeleitete Klasse hat inre eigene VMT. Hier werden je nach Bedarf,
die Methoden der Basisklasse durch eigene ersetzt.

aut okran_f ahre )
pVt bl >
~ aut o_hupe > VMT der Klasse Autokran
anzahl Raeder
aut okran_hebe
hupTon ~

geschw ndi gkei t

> Daten der Klasse Autokran

zyl i nder

dr ehzahl

tragKraft
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Virtuelle Methoden

voi d test auto(void)

{
Aut o a;
Auto init(&a, 4, "tut");
Aut o_fahre(&a); _——/////
}

voi d Auto_fahre(Auto *this)

{
t hi s->pVt bl ->aut o_f ahre(this);

} \

_

<j:::> auto_fahre

aut o_hupe

—

<::::;j;;atic void Auto fahre(Auto *this)

{
}

printf("toeff, toeff\n");
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Virtuelle Methoden

voi d Auto_fahre(Auto *this)

{
//> t hi s->pVt bl ->aut o_f ahre(this);

voi d test autokran(voi d) } \
{
Aut okr an ak; 4—///
Aut okran_init ( &k, 2000,
6, "Troet”); ////) aut okr an_f ahre
Aut o_fahre((Auto*) &k); — aut o_hupe
}
aut okran_hebe

C::::;j;:;;:;_;;:;_Autokran_fahre(Autokran *t his)

{
}

printf("brumm brunmn");
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VAL

Setzen Sie moderne Methoden der SW-Entwicklung
auch unter C ein.

Die Programmiersprache C kann mehr als auf den
ersten Blick ersichtlich.

>
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Beispiele im Internet

Im Internet sind Beispiele fur den Vortrag als Download unter folgender
Adresse verflgbar:

http://download.microconsult.net/ESE2009/UML_C.zip

Bitte beachten Sie, dal3 der komplette Pfad inklusive Dateinamen
angegeben wird.
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