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Abb. 1: Messung der Ausführungsgeschwindigkeit mit dem Logic Analyser

Abb. 2: Ergebnisse einer Benchmark Routine

Abb. 3: Energieverbrauch während eines Lese und Sende Zyklus in der 
C-Applikation

Abb. 4: Energieverbrauch während eines Lese und Sende Zyklus in der 
Rust-Applikation

Problemstellung
Die Entwicklung von Software für eingebettete Systeme hat in den letzten 
Jahren mit dem Aufkommen der Programmiersprache Rust grosse Fort-
schritte gemacht. Es soll untersucht werden, wie sich Rust im Vergleich zu 
traditionellen Sprachen wie C oder C++ in einer solchen Umgebung verhält. 
Dabei sollen sowohl quantitativ messbare, als auch qualitative Faktoren,  
wie das Entwicklungserlebnis und die verfügbaren Werkzeuge, verglichen 
werden. 

Lösungskonzept
Der Vergleich ist durchgeführt, indem zwei gleichartige IoT-Applikationen in 
den jeweiligen Sprachen erstellt werden. Diese Applikationen sollen einen 
Zähler auslesen und den gelesenen Wert über die Drahtlostechnologie 
Mioty versendet werden. Dabei wird der Speicherverbrauch (sowohl statisch 
als auch zur Laufzeit), der Energieverbrauch und die Ausführgeschwindigkeit 
gemessen und diskutiert. In der Diskussion werden explizite Ursachen für  
die Unterschiede in den Zahlen gesucht. 

Realisierung
Die Messungen werden mit dem zur Verfügung gestellten Evaluation Board, 
dem LZE M3B Mioty Makerboard durchgeführt. Dieses enthält einen 
STM32L0-Prozessor. Um den Anschluss zu vereinfachen, wurde ein kleines 
PCB erstellt. Als Messgeräte werden ein Saleae Logic 8 und das NRF Power 
Profiler Kit 2 verwendet. Zur Analyse des Speichers wurden Python-Skripte 
erstellt, die die vom Compiler generierten Map-Files analysieren und die 
generierten RAM-Dumps auswerten. 

Ergebnisse
In puncto Performance verhält sich Rust sehr ähnlich zu C. Auch in Ausführ-
geschwindigkeit konnten ebenfalls sehr ähnliche Ergebnisse erzielt werden, 
wobei Rust manchmal im Vorteil zu sein schien. Bei den Low-Power-Settings 
sind die Möglichkeiten praktisch gleich. Trotzdem konnte beobachtet 
werden, dass Rust dazu tendiert, mehr Instruktionen zu generieren – vor 
allem im debug build. Das lässt sich teilweise durch asynchronen Code, und 
damit zum Teil durch die Laufzeitumgebung, aber vor allem durch Features 
wie Monomorphisation durch Generics und die unterschiedlichen Compiler 
erklären. Die generierte Codegrösse lässt sich jedoch mit spezifischen 
Compiler-Einstellungen begrenzen. Daneben wurden Probleme in der 
asynchronen Laufzeitumgebung «Embassy» gefunden, welche zum Teil 
behoben werden konnten. Nichtsdestotrotz kann Rust grundsätzlich 
mithalten und das Hauptentscheidungskriterium scheint das Entwicklungs-
gefühl zu sein. Rust bringt eine gut durchdachte und gut erweiterbare 
Toolchain mit, die modernen Anforderungen an die Softwareentwicklung 
gerecht wird.
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