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Liebe Leserin, lieber Leser,

trotz der diesjéhrigen Rekord-
hitze hat das aicas-Team alles
gegeben, um Ihnen noch
bessere Entwicklungswerkzeuge
als bisher anbieten zu kbnnen.

Nachdem JamaicaVM seit
Jahren im Bereich echtzeitfd-
higer Java Lésungen die Tech-
nologie anfuhrt, wurde bei der
neuen Version 2.2 besonderes
Augenmerk auf die Bedien-
barkeit und CodegrdBe gelegt.

Insbesondere das Eclipse Plugin
fur Jamaica hat bei unseren
Kunden starken Anklang gefun-
den und wurde aufgrund lhres
zahlreichen Feedbacks noch
besser in die grafische Entwick-
lungsumgebung integriert.

Wir haben auch mit dieser
neuen Ausgabe der aicas news
eine Reihe interessanter Ar-

tikel fur Sie zusammengestellt
und wlnschen Ihnen eine an-
genehme Lekture.

Ihr
Andy Walter

Herbst 2003

Neuigkeiten fur Softwareentwickler

kritischer Anwendungen

JamaicaVM 2.2
Am 13. Oktober 2003 erscheint JamaicaVM 2.2

JamaicaVM wurde vor allem im
Bereich der Java Standard-Biblio-
thek sowie durch Optimierungen
an der Virtual Machine (VM)
selbst und an den Tools verbes-
sert.

Neu ist die UnterstUtzung von Re-
mote Method Invocation (RMI).
RMI ermdglicht den entfernten
Methodenaufruf und bildet die
Grundlage far verteilte Systeme
in Java. Die in JamaicaVM be-
nutzte Standardbibliothek wurde
auf den akfuellen Stand von
GNU Classpath gebracht. Bei
den erweiterten Klassenbiblio-
theken untferstUtzt JamaicaVM
fur die Betriebssysteme Linux,
NetOS und VxWorks das Package
javax.comm. Dieses APl erlaubt
das Programmieren von seriellen
Schnittstellen.

Die JamaicaVM zeichnet sich
durch hohe Leistung bei ger-
ingem  Ressourcenbedarf aus.
Dadurch ist sie speziell fur einge-
bettete Systeme geeignet. In
der neuen Version wurde der
Byte-Code Interpreter verbessert
und die Zeiten zum Laden von

Klassen verringert. Durch weitere
Optimierungen interner  Struk-
turen konnte der Speicherbedarf
der VM um bis zu 50% verringert
werden.

Neben der eigentlichen VM sind
in der Distribution eine Reihe von
Tools enthalten. Diese erlauben
es, eine Javo-Applikation opfi-
mal an das gegebene Zielsystem
(vorhandener Speicherplatz und
Prozessor) anzupassen. Der Profiler,
ein Tool zur Analyse des Laufzeit-
verhaltens, wurde erweitert und
sammelt nun detaillierte Infor-
mationen zu Methodenaufrufen,
der Anzahl Threads, und Klas-
senabhdngigkeiten, die durch
die Verwendung von Reflection
entstehen. Uber Reflection refer-
enzierte Klassen kénnen daher
automatisch in eine Applikation
miteingebaut werden. Die bisher
nétige manuelle  Konfiguration
wird dadurch stark erleichtert,

Unter Windows als Entwickler-Platt-
form steht jetzt auch eine Win-
dows-Version zur Verflgung. Mehr
dazu im Artikel Neue JamaicaVM
fur Windows auf Seite 4. (rs)

Neuigkeiten

Update-Site fiir Eclipse-Plugin
Das JamaicaVM Plugin fur die
Eclipse Entwicklungsumge-
bung (www.eclipse.org) wurde
um eine Update-Site erweitert,
Dies erméglicht das einfache
Herunterladen und Installie-
ren des Plugins mittels Eclipse
selbst. Neue Updates werden
ebenfalls auf diese Weise
verfugbar gemacht. Fur weit-
ere Informationen beztglich
notiger Konfiguration in Eclipse
siehe: htfp.//www.aicas.com
/eclipse.html.

Distributor in Benelux
Mind NV Belgium hat eine
Vertriebspatnerschaft mit der
aicas GmbH geschlossen. Die
JamaicaVM Echtzeit-Java
Technologie und Minds Con-
sulting, Embedded Linux und
eCOS Dienstleistungen ergdn-
zen sich dabei perfekt.

Parinership fiir Weltraumsystems
Astrium EADS ist mit der aicas
GmbH eine Entwicklunspartner-
schaft eingegangen um sich
gemeinsam fur Java Lésungen
in eingebetteten Weltraum-

anwendungen einzusetzen.
Beide Partner entwickelten im
ESA-Projekt AERO die AERO-VM
basierend auf JamaicaVM.

Japanischer Markt addressiert
aicas weitet seinen Tatig-
keitsbereich aus und bietet
seine Produkte nun auch
in Fernost an. Die Website
wurde um einen speziellen
japanischen Bereich unter
www.aicas.com/japan erweit-
ert.Von Japan aus ist aicas
Uber die Free Phone Nummer
0066.3.384.9014 erreichbar.
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Echtzeit und die Real-Time Specification for Java

Dieser Artikel beschreibt die Problematik des Einsatzes von Java-Technologie in
Echtzeitsystemen, die Moglichkeiten durch die Real-Time Specification for Java

und die Implementierung am Beispiel der JamaicaVM.

Der Erfolg von Java-Technolo-
gie basiert auf den Vorteilen
wie hdhere Produktivitdt und
Sicherheit. Auch kritische Anwen-
dungen, etwa in Automobil- und
Flugzeugsteuerungen, profitieren
hiervon. Allerdings gibt es auch
Nachteile bisheriger Java-Imple-
mentierungen, die einen Einsatz in
kritischen Systemen verhinderten.
An erster Stelle steht dabei der
Mangel an Echtzeitfahigkeit.

Das gréBte Problem:
Garbage Collection

Einer der gréBten Vorteile von
Java-Technologie, die sichere
Speicherverwaltung durch einen
automatischen Garbage Collec-
for,ist auch das groBte Problem fur
den Einsafzin Echtzeitsystemen.
Der Garbage Collector ist jedoch
als Basis fur die Sicherheitsmecha-
nistnen zwingend erforderlich.

Der Garbage Collector in einem
klassischen  Java-System  kann
alle Anwenderthreads zu unvor-
hersehbaren Zeitpunkten und far
eine unvorhersehbare Dauer an-
halten. Dies fuhrt zu Pausen, wie
sie in Bild 1 dargestellt sind. Diese
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Bild 1:

Anwendungsthreads, werden durch

Garbage Collector Thread unterbrochen.
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Bild 2: RealTimeThreads in der RTSJ sind nicht
von GC Unterbrechungen betroffen.

Pausen machen die Vorhersage
des Zeitverhaltens der Anwend-

ung unmoglich. Um Echtzeitpro-
grammierung zu ermdbglichen,
muss daher eine Moglichkeit
geschaffen werden, diese Pausen
zu vermeiden, oder es muss ein
deterministischer, inkrementeller
Garbage Collector eingesetzt
werden, der keine unvorherseh-
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baren Unterbrechungen der An-
wendung verursacht.

Echtzeitprogrammierung
mit der RTSJ

Das Ziel der Real-Time Specifica-
tion for Java ist die Erweiterung
der Java Sprachdefinition und
der Standardbibliotheken um
Echtzeitthreads, «also Threads
deren AusfUhrungszeit bestim-
mten zeitlichen Kriterien un-
terliegen muss. Dabei ist diese
Spezifikation kompatibel zu un-
terschiedlichen Java-Umgebun-
gen und ruckwdartskompatibel zu
bestehenden, nicht zeitkritischen
Java-Anwendungen.

Die wichtigsten Verbesserungen
durch die RTSJ betreffen die fol-
genden sieben Bereiche:

e Thread Scheduling

* Speicherverwaltung

e Synchronisation

e Asynchrone Ereignisse

e Asynchroner Kontrollfluss
e Threadterminierung

* Physikalischer Speicher

Die RTSJ umfasst damit auch

Funktfionen, die keinen direkten
Zusammenhang mit  zeitkriti-
schen Anwendungen haben,
die jedoch in vielen einge-
betteten Echtzeitsystemen von
groBer Bedeutung sind, etwa
direkter Speicherzugriff oder
asynchrone Mechanismen.

Thread Scheduling: Um die Ent-
wicklung von Echtzeitsoftware
zu ermoglichen, selbost wenn ein
Garbage Collector Thread die
Ausfuhrung der Anwendung-
sthreads in unvorhersehbarer
Weise unterbrechen  kann,
werden neue Threadklassen
RealtimeThread und NoHeap-
RealtimeThread definiert, die
von den Garbage Collector
Unterbrechungen nicht oder we-
niger stark betroffen sind. Diese
Threads kbnnen mit 28 neuen
PrioritGten versehen werden, die
logisch “hdher” sind als die des
Garbage Collector Threads. Bild 2
illustriert dies.

Speicheverwaltung: Damit Echt-

zeitthreads nicht vom Garbage
Collector unterbrochen werden,
mussen  sie  Speicherbereiche
verwenden, die nicht unter der
Kontrolle des Garbage Collec-
tors liegen. Mit ImmortalMemory
und ScopedMemory gibt es sol-
che Bereiche. Dies fuhrt naturlich
dozu, dass die Vorteile der dy-
namischen  Speicherverwaltung
nicht voll genutzt werden kdnnen.

Synchronisation: In Echizeitsys-
temen mit Threads unterschiedli-
cher Priorit&t muss Priorité&tsin-
version vermieden werden.
Priorit&tsinversion tritt auf, wenn
ein Thread hoher Prioritét auf
einen Monitor wartet, der von
einem Thread niedriger Priorit&t
gehalten wird. Die RTSJ bietet
hierfUr Alternativen wie Priorit&ts-
vererbung und Priority Ceiling.

Die RTSJ bietet somit leistungs-
f&hige Funkfionen, die die Ent-
wicklung von zeitkritischen An-
wendungen ermoglichen. Bild 3
zeigt, wie die RTSJ in der Praxis ver-
wendet werden kann. Hier wird
ein periodischer Thread gestartet,
der alle 20ms aktiv wird und eine
Ausgabe auf die Konsole schreibt.
Dazu wird ein RealtimeThread ge-
startet. Die Prioritdt und die Peri-
ode des Threads mussen dafur
angegeben werden. Ein  Aufruf
von  waitForNextPeriod()  legt
den Thread nach jeder Periode
schlafen, bis die jeweils ndchste
Periode beginnt. Eine EinfUhrung
in die RTSJ mit vielen weiteren
Beispielen findet sich etwa im
Buch von Peter Dibble (4).

Die RTSJ bietet jedoch nicht nur
Losungen far die Echizeitpro-
grammierung, sondern  bringt
auch neue Probleme fur den
Entwickler. Die Anwendung muss
strikt in zwei Hdalffen aufgeteilt
werden: In einen Echtzeit- und
einen Nicht-Echtzeit-Teil. Dabei
ist die Kommunikation zwischen
diesen Teilen stark eingeschrankt:
Echtzeit-Threads koénnen  keine
Speicheranweisungen durch-
fuhren, wie etwa die Allokation
auf dem normalen Heap, und die
Synchronisation zwischen beiden
Teilen ist stark eingeschrdnkt,
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/* Periodic thread in Java: */
import javax.realtime.*;
public class HelloRT {

public static void main(String [] args) {
/* priority for new thread: min+1@ */

int pri = PriorityScheduler
.instance()
.getMinPriority() + 10;

PriorityParameters prip =

new PriorityParameters(pri);

/* period: 20ms */
RelativeTime period =

new RelativeTime(20 /* ms */,
Q /* ns */);

/* release parameters for periodic thread: */

PeriodicParameters perp =
new PeriodicParameters

(null,period,null,null,null,null);

/* create periodic thread: */

RealtimeThread rt= new RealtimeThread(prip,

public void run() {
int n=1;

while (waitForNextPeriod() && (n<100)) {
System.out.println(“Hello “+n);

N++;
3
3
b
/* start periodic thread: */
rt.startQ);
3

3

Bild 3: Beispielprogramm zum starten eines peri-

odischen RealtimeThreads.

damit Echtzeitthreads nicht durch
den Garbage Collector unterbro-
chen weden.

Echtzeit Garbage Collection

In einem System, das echtzeit
Garbage Collection unterstutzt,
ist diese strikte Unterscheidung
von Echtzeit- und Nicht-Echtzeit-
Threads nicht notig. Die strikte
Aufteilung einer Anwendung in
zwei Teile ist damit nicht mehr er-
forderlich. Threads werden allein
nach lhrer PrioritGt aktiviert. Bild
4 fillustriert solch ein System. Die
JamaicaVM ist eine solche Java-
Implementierung die Echtzeitver-
halten fUr alle Threads bietet.
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Die Implementier-
ung eines solchen
echizeit  Garbage
Collectors Muss
zundchst eine Reihe
an tfechnischen
Herausforderungen
[&sen. Insbesondere
muss die Garbage
Collector Aktivitat in
sehr kleine, einzelne
Arbeitseinheiten
aufgeteilt  werden.
Bei JamaicaVM
besteht eine solche
Arbeitseinheit aus
dem Aufréiumen von
einem minimalen
Speicherbereich
der GroRBe 32 Bytes.
Bei jeder Allokation
bezahlt der Allozier-
ende Thread fur den
Speicher durch eine
bestimmte  Anzahl
an Arbeifseinheiten
fur den Garbage
Collector. Die dafur
notige Zeit ist analy-
sierbar, so dass dies
sogar in zeitkritischen
Codeteilen moglich wird.

perp) {

Zusammenfassung

Obwohl es eine Reihe an tech-
nischen Herausforderungen gab,
die gelbst werden mussten, gibt
es mit der Real-Time Specification
for Java jetzt einen Standard, der
die Entwicklung von zeitkritischer
Software auch in der Java Pro-
grammiersprache ermdoglicht,
Dadurch wird diese erfolgreiche
Programmiersprache auch  fur
eingebettete und Echtzeitsys-
teme nutzbar.

Noch gréBer sind die Vorteile je-
doch, wenn die Echtzeitfdhig-
keit nicht als bloBes “Add-On”
einer klassischen Java-Imple-
mentierung hinzugefugt wurde,
sondern wenn die Implemen-
fierung selbst schon echtzeit-

Bild 4: Echtzeit Garbage Collection: Alle
Threads sind Echtzeitthreads.

Der echtzeit Garbage Collector
erledigt seine Arbeit auf vorher-
sagbare Weise innerhallb der An-
wendungsthreads immer dann,
wenn Speicher alloziert wird. Diese
Arbeit muss jederzeit unterbrech-
bar sein, so dass andere Threads
aktiv. werden und dringendere
Aufgaben erledigen kdnnen.

fahig ist und so die Einschrdn-
kungen der RTSJ umgeht.

Damit kann der Entwickler voll

von den Vorteilen profitieren,
die die Java-Technologie in an-
deren Anwendungsbereichen so
populdr gemacht haben.

Ausblick

Mehr Technologiegrundlagen zu
folgenden Themen stellen wir Ih-
nen in der ndchsten Ausgabe vor:

Dynamisches Klassenladen

Die dynamischen Fahigkeiten

in  eingebetteten  Anwen-
dungen richtig nutzen.

)
Gregory Bollella  (Editor):  “The

Real-Time Specification for Java”,
Addison-Wesley, 2000. Die aktuelle
Version der Sperzifikation ist online
unter www.rtj.org erreichbar.

The Real-Time for Java Expert Group
(RTJEG), www.rfj.org

The Java Community Process,

WWWw.jCcp.org
Peter C. Dibble: Real-Time Java
Platform Programming, Prentice Halll,
2002

Realtime Java Ausbildung am

Forschungszentrum Informatik
Das Autorisierte Java Cen-
ter (AJC) am FZI erweiterte
sein Kursangebot fur Real-
time und Embedded Java
auf Basis von Kundenanfor-
derungen und Projekterfah-
rungen. Ein neu konzipierter
Kurs (REJO17) umfasst ne-
ben der Einfuhrung in RTSJ
auf Basis der JamaicaVM
auch dem Umgang mit
der UML und deren spezi-
fischen Erweiterungen fur
Echtzeitanwendungen. Der
darin enthaltene Workshop
festigt die Fahigkeiten mit
einem praxisnahen An-
wendungsbeispiel, das die
gesamte Entwicklungskette
von Anforderungsanal-
yse Uber Design bis hin zu
Implementierung und dem
Entwurf von Tests erprobot.

Kontakt: judt@fzi.de,
wwwswi. fzi.de

Java in Wireless und Embed-
ded Umgebungen

6.-10. Oktober 2003, 9.-13.
Februar 2004.

5-tégige Schulung. Aus
dem Inhalt: Editionen, Kon-
figurationen und Profile; An-
forderungen an Embedded
Platforms, Knackpunkte: Jo-
va-Umgebung und Java-
Anwendung; Wireless- und
Embedded-Szenarien; Ech-
tzeit-OS, VM und Tools; Java
und Echtzeit; Java und
Performance; Java und Co-
degréBe. Dieser Kurs wird
zusammen mit rpCube und
Microconsult angeboten.
Kontakt: info@aicas.com
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Kompression spart Zeit und Geld

jaccelerator reduziert Flash-Speicherbedarf und Ubertragungszeit

jaccelerator komprimiert Java-
Anwendungen 2-3mal kompakter
als das JAR-Format. Anwendungs-
gebiete finden sich Uberall dort,
wo Java-Anwendungen feuren
(Flash-) Speicher belegen oder
Uber langsame und kosteninten-
sive Funkverbindungen Ubertra-
gen werden mussen: Mobiltele-

fone und PDAs, Automotive-Info-
tainment, Interactive TV-MHP eftc.

Je nach Anwendungsszenario
geschieht die Kompression als
Teil des Entwicklungsprozesses,
“on-the-fly” auf einem Applico-
tion bzw. Provisioning-Server, oder
Yin-system” direkt im Zielsystem.

Die Dekompres-

3500+

sion erfolgt zur
Ladezeit der An-

3000+
2500+
2000+

— W compressed (KB)
| |Estandard Jar (KB)

wendung  Vvollig
fransparent durch
einen erweiterten
Classloader  der
Virtual Machine.

1500+

Neben dem rei-

1000+
500
0_

Klasses.zip classes.zip

(Kaffe.org) (some VM)

Jaccelerator Kompressionsraten

Neue JamaicaVM
far Windows

Keine zusatzlichen Tools notig.

In JamaicaVM Version 2.2 wurde
die UnterstUtzung fur Windows als
Entwicklungsplattform  verbes-
sert. Im Gegensatz zu fruheren
Versionen ist es nicht mehr ndtig,
zus@tzliche Tools auf dem Win-
dowsrechner zu installieren.

Diese Version untferstUtzt nun
auch die Code-Erzeugung far
Windows-Konsole-Applikationen
als Zielplattform sowie die Platt-
formen VxWorks/PowerPC und
VxWorks/x86 von Wind River und
NetOS/Net+ARM von NetSilicon.
FGr diese Zielsysteme werden
Native-Thread-, Dateisystem-Op-
erationen-, Netzwerk-Funktionen
und die serielle Kommunikation
bereits unterstutzt,

Das JamaicaVM Plugin fur Eclipse
fur Windows ist auch verfugbar
und kann auf der aicas Web-
Seite heruntergeladen werden.
Die Verwendung von Eclipse
erleichtert die Entwicklung von
Java-Programmen unter  Win-
dows. ()
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nen Java-Code
komprimiert
jaccelerator (op-
fional) auch die
haufig in Anwen-
dungen enthalte-
nen Grafikdateien
im PNG-Format,

XML
database

Release 4.0 von
RCE und BDE

Die Revision Control Engine
und die Byte Differencing
Engine.

aicas GmbH folgt den Anfoder-
ungen der RCE und BDE Kunden
mit einer neuen Release im Ok-
tober.

RCE Dbietet Revisionskontrolle
hoher Qualitét, sowohl mit einer
grafischen Oberfldche (VRCE),
als auch einer API fUr die Einbind-
ung in industrielle Produkte.

Die neue Version bietet ein
schnelleres Streaming Interface.
Ein- und Ausgabestrébme kdnnen
nun direkt an RCE Ubergeben
werden an Stelle von Files oder
Filedeskriptoren.Dies fuhrt zu deu-
tlich verbesserter Performance in
Netzwerkumgebungen.

Eine aufpolierte grafische Ober-
fldche erhdht die Benutzbarkeit.

BDE, eine Bibliothek fur extrem
kompakte Deltakomprimierung,
unterstutzt auch das Streaming
Interface und wird dadurch ideal
fur kleine, fragbare Gerdte.  (jh)

jaccelerator ist RTOS-unabhdn-
gig, l1auft mit J2ME CLC und CLDC,
J2SE und natlrlich der Jamai-
caVM. Optional ist die Jamaica
Virtual Machine auch mit bereits
intfegrierter jaccelerator-Unter-
stutzung von aicas erhdltlich.

Rolf Matzner, RP-Cube / (aw)

Veranstaltungen

GSOFT, Noordwijk
14.-16. Oktober. Der zweite
Galileo Software Work-
shop veranstaltet von der
ESA findet am ESTEC Wel-
fraumzentrum in Holland
statt.

SPS/IPC/Drives, Niirnberg
25.-27. November.
Die Messe fUr elektrische
Automatisierungstechnik.
Sie umfasst alle Kompo-
nenten bis hin zum System
und bietet damit integrierte
Automatisierungslosungen.

Die adicas GmbH prasentiert
sich zusammen mit Euros
Embedded in Halle 7A,
Stand 622.

Embedded World, Niirnberg
17.-19. Februar. Die wichtig-
ste Embedded Messe in Eu-
ropda. Besuchen Sie uns auf
unserem Gemeinschaft-
stand mit Euros Embedded
in Halle 11, Stand 222.

Redakteure:
Dr. James J. Hunt (jh), Dr. Tors-
ten Rupp (tr), Roman Schnider
(rs), Dr. Fridtjof Siebert (fs), Andy
Wallter (aw)

aicas GmbH
Hoepfner Burg
Haid-und-Neu-Str. 18
76131 Karlsruhe

Germany
tel +49.721.663.968-0
fax +49.721.663.968-99
email info@aicas.com
web www.aicas.com



