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aicas feiert sein fünfjähriges Jubiläum
Echtzeitfähige Java-Technologie für eingebettete SystemeLiebe Leser,

dieses Jahr feiern wir vom aicas-
Team unser 5-jähriges Jubi-
läum. Die Arbeit an der Jamai-
caVM hatte zwar schon lange 
vor Gründung der aicas GmbH 
begonnen, seit 5 Jahren jedoch 
unterstützt aicas die Em-
bedded- und Ech-
tzeit-Branche durch 
Java-Technolo-
gie und Dienst-
leistungen.

Vieles hat sich in dieser Zeit 
geändert, sowohl im Markt als 
auch an unseren Produkten.  
2001 war die Akzeptanz von Java 
auf Early Adopters be schränkt. 
Mittlerweile gibt es ein breites In-
teresse an Java für Embedded-
Applikationen aller Art.

Grund hierfür sind auch verbes-
serte Tools. Die JamaicaVM hat 
in dieser Zeit erhebliche Erweit-
erungen erfahren. Zum Beispiel 
kam 2004 die Grafi kunterstützung 
hinzu. Mittlerweile ermöglicht Ja-
maicaVM den Einsatz großer 
Teile der J2SE in Echtzeit- und Em-
bedded-Anwendungen, und die 
unterstützten Funktionen werden 
ständig von uns erweitert.

Ihr

Dr. James J. Hunt, CEO

Das aicas-Team vollendet das fünfte 
Jahr der Firmengeschichte und die 
JamaicaVM ist als kommerzielles 
Produkt nun ebenfalls seit 5 Jahren 
verfügbar. Vieles ist in dieser Zeit ge-

schehen.

Im 
Jahre 

2001 er- blickte die aicas 
GmbH das Licht der Welt. Zunächst 
gab es vier Gesellschafter, Andy 
Walter, Fridtjof Siebert, Götz M. Fluck 
und James J. Hunt, und ein Produkt, 
die JamaicaVM. Von Beginn an war 
der grundlegende Vorteil die Re-
al-Time Garbage Collection. Diese 
Technologie war eine Entwicklung 
von Dr. Siebert, für die er später den 
BMW Scientifi c Award 2003 erhielt.

Im Herbst 2001 präsentierte aicas 
erstmals Ihre JamaicaVM auf der 
SPS/IPC/Drives Messe in Nürnberg.  
Im Frühling 2002 folgt die Embed-
ded Systems Messe, die ersten aicas 
news und der Bezug neuer Büros in 
der Hoepfnerburg. 

2002 brachte auch HIDOORS, aicas’ 
erstes EU Projekt. Geleitet von Dr. 
Hunt unterstützte das 33-monatige 
Projekt die rapide Entwicklung der 
JamaicaVM und ermöglichte dem 

aicas-Team die Implementierung 
der Real-Time Specifi cation for Java 
(RTSJ), sowie die Verbesserung des 
Compilers und des Laufzeitsystems.

2003 trat Peter Marggrander aicas 
als CFO bei. EADS Astrium schloss 
sich mit aicas zusammen um die 
AERO-VM zu kommerzialisieren, eine 
Version der JamaicaVM für Satel-
liten. Die RTSJ-Unterstützung wurde 
vervollständigt und die ersten eng-
lischen aicas news veröffentlicht.

2004 war ein großer Schritt vorwärts. 
Durch Unterstützung grundlegender 
AWT Funktionen konnte JamaicaVM 
zum ersten Mal komplexe grafi sche 
Anwendungen ausführen. Siemens 
begann JamaicaVM in der Simo-
tion Produktlinie zu verwenden. Zur 
Jahresmitte startete das HIJA Projekt.

Das Wachstum setzte sich 2005 fort.  
Das Jahr begann mit der Gründung 
einer unabhängigen Firma, aicas in-
corporated, um den US-Markt zu be-
dienen.  Die Entwicklung von Swing 
und Debugging ermöglicht auch 
weiterhin Erfolg im Jahr 2006.

Die JamaicaVM wird mittlerweile 
von vielen Firmen in der Industrieau-
tomatisierung wie SICK, Saurer und 
Multivac genutzt, sie fl og mit dem 
EADS Barracuda und sie wird auch 
mit Boeing fl iegen.

Die JamaicaVM hebt ab!

Das UAV Barracuda fl og im Mai er-
folgreich mit Java-Software, die auf 
JamaicaVM lief. Der Flug demon-
strierte, dass Java auch in Flug-
zeug-Software genutzt werden 
kann. Echtzeit Garbage Collection 
zusammen mit RTSJ erlaubte den 
Entwicklern alle Vorteile von Java zu 
nutzen ohne die Echtzeit-Reaktions-
fähigkeit aufzugeben.

Boeing wählt JamaicaVM

Barracuda ist nicht das einzige Sys-
tem, dass JamaicaVM im Flug ein-
setzt. Boeing entschied sich Jamai-
caVM im neuen 787 Dreamliner zu 
nutzen. Die JamaicaVM hilft Boeing 
die Entwicklungsziele rechtzeitig zu 
erreichen. Ein Prototyp läuft bere-
its mit JamaicaVM unter VxWorks 6. 
Der erste Flug ist für 2007 und die 
Auslieferung für 2008 geplant.

Vxworks 6.3 mit RTP-Support

Die JamaicaVM 3.0 unterstützt so-
wohl Kernel- als auch Real-Time 
Processes für die neueste VxWorks 
Version von Wind River. RTPs bieten 
Speicherschutz zwischen Anwend-
ungen und bessere Ressourcen-
Freigabe. Für Anwendungen ist die 
Konfi guration des RawMemory-Zug-
riffs der einzige Unterschied. Alle Ja-
va-Programme laufen unverändert.

Neuigkeiten

Editorial
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Zuverlässige Java-Laufzeitfehlererkennung
Verwendung statischer Analysemethoden zur Fehlererkennung und Ressourcenanalyse. 

Der enorme Erfolg der Java-Tech-
nologie basiert auf den vielen  Vor-
teilen gegenüber anderen pop-
ulären Programmiersprachen. 
Starke Typisierung, automatische 
Speicherbereinigung, Unterstüt-
zung der objekt-orientierten Pro-
grammierung und eine große 
Bibliothek von Standardklassen er-
höhen die Produktivität und re-
duzieren die Programmierfehler. 
Selbst kritische Anwendungen, wie 
in Steuerungen im Fahrzeug- od-
er Raumfahrtbereich, profi tieren 
von diesen Vorteilen. Trotzdem kön-
nen gute Werkzeuge die Produktiv-
ität weiter steigern und die Anzahl 
der Fehler senken. Die wohldefi ni-
erte Syntax und Semantik von Java, 
Refl ection und das Bytecode-For-
mat vereinfachen den Bau sol-
cher Werkzeuge. Interessante Res-
sourcen- und Korrektheitsanalysen 
von Java-Anwendungen können 
sowohl auf Quellcode-Ebene als 
auch auf Bytecode-Ebene durch-
geführt werden. Der Fokus der hier 
beschriebenen Technik liegt dabei 
auf der Bytecode-Analyse.

Beseitigung von Laufzeitfehlern

Das aicas-Team hat ein Datenfl uss-
analyse-Werkzeug (DFA) entwick-
elt, um Programmierern zu helfen 
Laufzeitfehler zu fi nden und zu ent-
fernen. Durch Nutzung von Objekt-
Kontextinformationen erzielt DFA 
Resultate, mit denen Fehler gefun-
den werden, die für lokale Analysen 
nicht erkennbar sind. Das Ergebnis 
ermöglicht das Finden und Korrigie-
ren von möglichen Laufzeitfehlern.

NullPointer-Fehlererkennung
Dereferenzierung von null -Werten 
ist ein häufi ger Fehler in Java-
Code. null als speziellen Referen-
zwert zur Verfolgung während der 
DFA zu markieren ermöglicht die 
Entdeckung von Verwendungen 
von null. Wo ein Wert dereferenziert 
wird, wird möglicherweise eine Null-
Pointer Exception ausgelöst, wenn 
der null -Wert in der Wertemenge 
liegt. Da Instanzen und statische 

Referenzfelder in Java mit null ini-
tialisiert werden, muss die Analyse 
zuverlässig Initialisierungs-Code ent-
decken, der diesen null -Wert über-
schreibt. Dann kann die Analyse die 
Abwesenheit von NullPointerExcep-
tions beweisen.

Type-Cast Fehlererkennung
Fehler bei der Typumwandlung wer-
den in ähnlicher Weise gefunden. 
Java führt Laufzeitprüfungen durch 
um sicherzustellen, dass eine umge-
wandelte Referenz dem Zieltypen 
zuweisbar ist. Gilt dies nicht, wird 
eine ClassCastException geworfen. 
Exakte Wertemengen ermöglichen 
die Entdeckung potentieller Class-
CastExceptions. Bei jeder Umwand-
lung einer Variable v in einen Typ T 
kann die DFA prüfen, ob alle Werte, 
die v annehmen kann, T zuweis-
bar sind. Ist dies der Fall, dann ist die 
Zulässigkeit des Casts bewiesen.

Array-Store Fehlererkennung
Java erlaubt die Zuweisung von 
Re fe renz-Arrays an Array-Variab-
len eines allgemeineren Element-
typs. Um sicherzustellen, dass die 
Speicherung eines Elements in ei-
nem Array nicht den Wert eines ink-
ompatiblen Typs in einem Array 
speichert, wird eine Laufzeitanalyse 
bei jeder Array-Speicherung durch-
geführt. Vollständige Wertemengen 
zu kennen ermöglicht es für jede 
Array-Speicherung zu prüfen, ob al-
le möglichen gespeicherten Werte 
allen Ziel-Array-Typen zuweisbar 
sind. Ist dies der Fall, dann kann ke-
ine ArrayStoreException auftreten, 
anderenfalls wäre die Zuweisung 
ein potentieller Fehler.

Threading-Fehlererkennung
Threading ist ein mächtiges Feature 
von Java, aber es ermöglicht auch 
schwere Fehl er über die Program-
mierer nur selten nachdenken: Ung-
eschütztes Data-Sharing und Dead-
locks. Um von mehr er en Threads 
benutzte Daten zu schützen, wer-
den in Java Monitore in Form von 
synchonized- Blocks oder -Me tho-
den verwendet. Dies nicht zu tun 
kann zu schwer auffi ndbaren Fe-
hlern führen. Andererseits können 
Deadlocks entstehen, wenn meh-
rere Ressourcen gleichzeitig von ei-
nem Thread gesperrt werden. Um 
hierbei Deadlocks zu vermeiden, 
muss sichergestellt werden, dass al-
le Monitore von allen Threads in 
der gleichen Reihenfolge betreten 

werden. DFA fi ndet solche Dead-
locks durch die Analyse des Thread-
Kontexts bei jeder Synchronisation.

Verwendung von Scoped Memory
Die Real-Time Specifi cation for Java 
(RTSJ) ermöglicht mittels Scoped-
Memory Speicher explizit freizuge-
ben. Jedoch kann inkorrekte Ver-
wendung von ScopedMemory zu 
Laufzeitfehlern führen. DFA erkennt  
MemoryArea-Zyklen und unzuläs-
sige Zuweisungen zwischen Objek-
ten in verschiedenen ScopedMem-
orys.

Scope Cycle Fehlererkennung
Für die Überprüfung, ob das Betre-
ten eines Scopes zulässig ist, wird 
für alle enter-Aufrufe der jeweilige 
Parent-Scope aufgezeichnet. Fin-
det die Analyse hierbei für densel-
ben Scope unterschiedliche Par-
ent-Scopes, ist die Einhaltung der 
“Single Parent”-Regel nicht gesi-
chert, es kann also zu ScopedCy-
cleExceptions kommen, die von der 
Analyse angezeigt werden.

Erkennung von Zuweisungsfehlern
Zuweisungen von Objekten in 
Scoped Memory zu prüfen ist auf-
wändiger. Die Analyse merkt sich 
das MemoryArea jedes möglichen 
allozierten Objekts, in der es allozi-
ert wurde. Diese Information wird 
dann genutzt um alle Zuweisun-
gen auf mögliche Referenzfehler zu 
prüfen. Wenn die zugewiesene Ref-
erenz in einem Speicherbereich al-
loziert wurde, der nicht identisch ist 
oder ein Parent-Scope des Zielob-
jektes, wird ein möglicher IllegalAs-
signmentError bei der Analyse ge-
meldet.

Wie die DFA funktioniert

Das aicas DFA-Werkzeug bestimmt 
zwei Wertemengen: Die Menge von 
Aufrufen und die Menge von Ref-
erenzwerten für jedes Feld und Ar-
ray-Element.  Die Analyse verläuft it-
erativ und verfolgt den Aufrufgraph 
beginnend mit main. Der Datenfl uss 
aller Aufrufe wird in jeder Iteration 

Bild 1a: Erfolgreiche instanceof-Prüfung 
zeigt, dass device nicht null sein kann...

Bild1b: ... und der Typ-Cast ist immer erfolg-
reich, wenn MyDevice.sensor nur MySensor 
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analysiert. Der Algorithmus endet, 
sobald die Mengen während einer 
Iteration konstant bleiben. Die Anal-
yse unterscheidet zwischen Objekt-
Initialisierung und Objektnutzung. 
Sonderfälle wie Singletons und ein-
gebettete Instanzen werden eben-
falls entdeckt um die Genauigkeit 
weiter zu steigern. Wird ein Fehler 
gefunden, ermöglichen Kontextin-
formationen den Fehler im Code zu 
lokalisieren.

Programmieren für Analyse

DFA ist eine rein statische Anal-
yse, die dem Fluss der Daten durch 
die Anwendung folgen kann, aber 
kei ne semantischen Beziehungen 
zwischen Variablen oder Objek-
ten entdeckt. Diese Einschränkung 
kann dazu führen, dass sogenannte 
false positives berichtet werden, al-
so mögliche Fehler, die nach se-
mantischer Analyse gar nicht 
auftreten können. Allerdings wird 
die Analyse niemals ein false neg-
ative Ergebnis liefern, ein vorhan-
dener Fehler wird mit Sicherheit ge-
funden. Das bedeutet, wenn keine 
Fehler gefunden wurden hat die 
DFA bewiesen, dass keiner dieser 
Laufzeitfehler auftreten kann. Pro-
grammierkonventionen können da-
bei helfen die Analyse genauer zu 
machen und damit false positives 
zu vermeiden. 

Initalisierung statischer Felder
Statische Felder werden oft genutzt 
um Referenzen auf konstante Ob-
jekte oder Strukturen zu speichern. 
Der initiale null -Wert wird während 
der Ausführung der Klasseninitial-
isierung überschrieben, so dass ke-
ine NullPointerException bei ein-
er späteren Nutzung des Feldes 
auftreten kann. Leider erlaubt Ja-
va den Zugriff auf nicht-initialisierte 
statische Felder selbst wenn sie fi nal 
sind. Damit die Analyse initiale Feld-
werte korrekt erkennen kann, sollte 
der Static-Initializer einer Klasse

• statische Felder bei der Deklara-
tion initialisieren

• keine statischen Anweisungen en-
thalten

• keine Methoden aufrufen, die auf 
statische Felder zugreifen können, 
die gerade initialisiert werden

• statische Felder initialisieren bevor 
anderer Initialisierungscode aus-
geführt wird

Um eine statische Instanz der aktuel-
len Klasse zu erstellen sollte ein sep-
arater Konstruktor benutzt werden, 
der nicht auf statische Felder zu-
greift, und erst aufgerufen wird, 
nachdem alle anderen statischen 
Felder initialisiert wurden.

Instanzenfelder initialisieren
Die Initialisierung von Instanzenfel-
dern ist ähnlich. Lineare Zuweisun-
gen der Werte an Instanzfelder sind 
einfach zu analysieren, während 
komplexer Initialisierungscode, der 
andere Instanzfelder referenziert, 
es der Analyse erschwert zu zeigen, 
dass diese Felder initialisiert sind. 
Die Nutzung von fi nal  für Felder, die 
nach ihrer Initialisierung nicht geän-
det werden können, hilft nicht im-
mer. Damit die Analyse die zugewi-
esenen Feldwerte korrekt erkennt, 
sollte der Konstruktor

• Felder direkt bei der Deklaration 
initialisieren

• keine Anweisungen enthalten, 
die mit Feld-Deklarationen ver-
fl ochten sind

• keine Aufrufe zu Methoden ent-
halten, die auf Felder zugreifen, 
welche gerade initialisiert werden

• Instanzenfelder initialisieren bevor 
anderer Initialisierungscode aus-
geführt wird

Lokale Variablen nutzen
Eine verbreitete Weise um NullPoin-
terExceptions zu verhindern, ist auf 
null zu testen, bevor auf ein Objekt 
zugegriffen wird. Leider funktioniert 
dies nur, wenn der Referenzwert in 
einer lokalen Variable gespeichert 
ist. Ist der Wert in einem Feld ges-
peichert, könnte ein gleich zeitig 
laufender Thread den Wert zwisch-
en null -Check und Dereferenzier-
ung des Feldes über schrei ben. 
Deshalb kann die DFA nicht an-
nehmen, dass der Wert eines Feldes 
innerhalb der if -Anweisung nicht 
null ist, und sie wird eine potentielle 
NullPointerException melden.

Die Lösung für sichereren Code 
und bessere Analyse ist die Ref-
erenz einer lokalen Variable zuzu-
weisen, bevor dann mit dem Wert 
in der Variablen gearbeitet wird. Lo-
kale Variablen können nicht durch 
andere Threads verändert werden. 
Diese Nutzung lokaler Variablen 
verbessert nicht nur die Analysier-
barkeit des Codes, sondern macht 
ihn auch robuster. Selbst ein paral-
lel-laufender Thread, der den Wert 
des Feldes ändert, provoziert keine 
NullPointerException.

Eine ähnliche Situation besteht bei 
Typ-Casts und instanceof -Tests.  
Wiederum kann die Zuweisung zu 
einer lokalen Variable vor dem Test 
eine ClassCastException ver hin-
dern. Auch hier geht sicherer Code 
Hand in Hand mit einer besseren 
Analysierbarkeit.

Keine semantischen Typ-Casts
Da semantische Informationen der 
Analyse nicht zur Verfügung stehen, 
können sie nicht genutzt werden 
um die Abwesenheit eines Laufzeit-
fehlers zu beweisen, der von dies-
er Information ab hängt. Die über-
mässige Nutzung von Typ-Casts ist 
schlechter objektorientierter Pro-
grammierstil. Typ-Casts durch das 
Einführen zusätzlicher Klassen zu 
verhindern kann zu einem besser  
strukturierten und besser analysier-
baren Code führen.

Fazit

Das DFA-Werkzeug kann die Abwe-
senheit von Zeigerfehl ern, wie null -
Dereferenzierung und unerlaubte 
Typ-Casts, sowie von Fehlern, die 
mit der Nutzung der Mechanismen 
für explizite Speicherfreigabe in der 
RTSJ zusammenhängen, beweisen. 
Die Ergebnisse können dabei durch 
die Einhaltung einfacher Program-
mierrichtlinien signifi kant verbessert 
werden. DFA wird offi ziell im Jamai-
caVM Release 3.2 unterstützt, die 
Ende dieses Jahres erscheinen wird. 
Ein Prerelease steht interessierten 
Kunden vorab auf Anfrage zur Ver-
fügung. Weitere Informationen dazu 
fi nden Sie auf der aicas Website.

Ausblick

Die nächste Ausgabe der aicas 
news zeigt wie Java in der Industrie-
automatisierung eingesetzt wird.

Veranstaltungen

Wir möchten sSe auf folgenden 
Veranstaltungen willkommen 
heissen:

JTRES 2006, Paris
11–13 October 2006

SPS/IPC/Drives 2006, Nürnberg
28–30 November 2006

Embedded World 2007,       
Nürnberg
13–15 February 2007

ESC Silicon Valley 2007,           
San Jose, USA
1–5 April 2007
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Bild 1c: ... schließlich kann Variable s nie 
null sein da device.sensore immer korrekt 
initialisiert wird. DFA zeigt das keine Excep-
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Mit der steigenden Komplexität 
von Software wächst auch das 
Verlangen nach Werkzeugen, die 
bei der Softwareentwicklung helf-
en. Debugging- und Monitoring-
Tools erleichtern das Verstehen des 
Programmablaufs, insbesonde-
re,  wenn mehrere Tasks gleichze-
itig laufen. Ein Debugger ermöglicht 
dem Entwickler das schrittweise 
Ausführen seiner Anwendung und 
Betrachten des Systemzustandes. 
Monitore und Profi ler erleichtern 
das Verständnis der Programm-
dynamik.  Daher unterstützt die 
neueste Version der JamaicaVM 
das Java Virtual Machine Toolkit In-
terface (JVMTI).

Eine Architektur für Debugging

Die Java-Plattform defi niert eine 
Architektur für Debugging, die Ja-
va Platform Debugger Architec-
ture (JPDA)[1].  Ein Client-Serv-
er Modell erlaubt dabei Remote 
Debugging über TCP/IP auf dem 
Zielsystem. Grundlegende Dien-
ste werden von einem Server in 
der JVM, dem sogenannten 
Agenten, bereitgestellt. Die-
ser kommuniziert mit einem 
externen Java-Debugger. 
Diese Architektur hat den 
Vorteil, low-level JVM-Anfor-
derungen vom Debugger-
Benutzerinterface zu trennen, 
so dass alle Java-Debugger 
mit allen virtuellen Maschin-
en zusammenarbeiten, die 
JVMTI unterstützen.

Host-Debugger

Auf Seiten des Java-Debuggers 
defi niert das Java Debugging In-
terface (JDI) die grundlegende 
Funktionalität des Debuggers. Die 
Schnittstelle wird durch verschie-
dene Debugger implementiert, 
darunter auch der in Suns JDK ent-
haltene Debugger, JDB, NetBeans, 
JBuilder und Eclipse.  JDI spezifi -
ziert grundlegende Funktionen 
wie das Setzen von Breakpoints, 
Untersuchen von Variablen, Sin-
gle Stepping und Fortsetzung des 
Programms. Diese Befehle werden 
durch das Java Debug Wire Pro-
tocol (JDWP) beispielsweise über 
Ethernet dem Debugging-Agent-
en in der virtuellen Maschine 
übermittelt.

Target Debugging-Agenten

Der Debugging-Agent auf dem Tar-
get erhält die Befehle des Hosts, 
führt sie aus, und übermittelt die 
Ergebnisse zurück an den Host. Um 
es einfacher zu machen diverse De-
bugger-Implementationen zu unter-
stützen, defi niert JPDA ein Interface 
zwischen dem Agenten und der Ja-
va Virtual Machine: das Java Virtu-
al Machine Toolkit Interface (JVM-
TI). Die JamaicaVM enthält sowohl 
JVMTI als auch einen Debugging-
Agenten, der Ethernet zur Kommu-
nikation mit einem Host-Debugger 
nutzt. Die erste Version wurde ge-
gen Eclipse und JDB getestet, wo-
bei Tests mit weiteren Debuggern 
folgen werden.

Flexibilität

JVMTI spezifi ziert eine Schnitt-
stelle für Debugging- und Monitor-
ing- Werkzeuge. Beispielsweise kön-
nen darüber Java-Threads gestartet 
und gestoppt werden, Variablen und 
Felder gelesen und geschrieben, 
Breakpoints gesetzt, sowie Code 
schrittweise ausgeführt werden. Damit 

Monitoring- und Profi ling-Agenten ef-
fektiv arbeiten können, ist JVMTI als ein 
schlankes native Interface in der JVM 
defi niert. Eine Reihe von kommerziel-
len und freien Agenten für spezifi sche 
Anbieter sind verfügbar. Unter ander-
em basieren Adriana, Hyades, JBoss, 
JProfi ler, Optimizeit, YAJP und Yourkit 
auf solchen Agenten.

In der JamaicaVM

JamaicaVM 3.0 enthält einen 
Agenten, der grundlegende De-
bugging-Dienste unterstützt. Damit 
ist die Verwendung von Standard-
Debuggern wie zum Beispiel Eclipse 
möglich, um Anwendungen auf 
dem Zielsystem zu debuggen. Da-
bei stehen dem Entwickler einfache 
Breakpoint-, Stepping-, Thread- und 
Objekt-Untersuchungsfunktionen zur 
Verfügung. Weitere Features, wie Un-
terstützung für kompilierten Code, 
werden in späteren Versionen der 
JamaicaVM folgen.

[1] http://java.sun.com/j2se/1.5.0/  
docs/guide/jpda/index.html

aicas GmbH
Haid-und-Neu-Straße18
D-76131 Karlsruhe
Germany

tel.  +49 721 663 968-0
fax +49 721 663 968-99
email info@aicas.com
web www.aicas.com

Zielsystem-Debugging mit der JamaicaVM
Die neueste Version von JamaicaVM unterstützt standard Java Debugging Funktionen

JamaicaVM Release 3.0

Neben einfachem Remote-De-
bugging bringt die JamaicaVM 
3.0 viele Verbesserungen und 
Features für grafi sche und Ech-
tzeit-Anwendungen.

Die Swing-Unterstützung wurde 
beträchtlich erweitert und die 
Geschwindigkeit verbessert. In 
etlichen großen grafi schen An-
wendungen ist JamaicaVM be-
reits im Einsatz. 

Die VM is fl exibler geworden 
durch eine komplette Überar-
beitung des Garbage-Collec-
tors, um Entwicklern mehr Kon-
trolle über seine Arbeitsweise zu 
geben. Die Anzahl der Threads 
und die Größe des Speich-
ers können dynamisch erweit-
ert werden. Unterstützung nicht-
zusammenhängender Heaps 
ist besonders hilfreich um das 
32MB Speicherlimit bei Windows 
CE zu überwinden. 

Durch Cost-Monitoring sind 
auch dynamische Systeme ein-
facher zu handhaben.  Es ist 
nun möglich zu erkennen und 
einzugreifen, wenn ein Thread 
zuviel Prozessorzeit fordert. Dies 
ist vor allem bei Server-Anwend-
ungen sinnvoll.

Die Änderungen werden durch 
einen besseren Support von 
Tools inkusive eines jamaicac-
Befehls abgerundet. Eine De-
moversion steht zum Testen auf 
unserer Website bereit. 

Neue Release
Figure 1: Eine Architektur für Debugging
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