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JamaicaVM 3.0 jetzt erhältlich
Die Version 3.0 der preisgekrönten VM bringt viele neue FeaturesLiebe Leser,

nachdem sich der frühere Hype um 
Java in Desktops und Servern gelegt 
hat, ist dies inzwischen auch in Em-
bedded Systems geschehen. Es ist 
nicht mehr revolutionär, Java einzu-
setzen, sondern schlicht normal ge-
worden.

Beim Gang über die SPS/IPC/Drives 
fand ich bemerkenswert, mit wel-
cher Selbstverständlichkeit die 
plattformübergreifende Program-
miersprache in der Industrieautoma-
tisierung eingesetzt wird. In vielen 
Produkten kommt Java zum Ein-
satz, bei denen es weder explizit be-
worben wird noch von außen offen-
sichtlich ist.

Ich möchte Ihnen mit diesem News-
letter einige interessante Projekte
vorstellen, in denen JamaicaVM 
zum Einsatz kommt: Die Siemens 
Antriebe Simotion, den CSEM Be-
stückungsroboter, sowie die Visuali-
sierungslösungen JPC und XWeb.

Gibt es ein Thema, dem wir Ihrer 
Meinung nach in unserem Newslet-
ter zu wenig Beachtung schenken? 
Ich freue mich über Ihre Anregun-
gen, die wir gerne berücksichtigen 
werden.

Ich wünsche Ihnen eine angeneh-
me Lektüre. 

Ihr 

Andy Walter, COO

Die Version 3.0 der echtzeitfähigen Ja-
maicaVM ist nun auf unserer Webseite 
verfügbar. Für Kunden aus der Indus-
trieautomatisierung sowie der Luft- und 
Raumfahrt ist JamaicaVM 3.0 besonders 
gut geeignet. So wurde die Bedien- und 
Konfigurierbarkeit der VM deutlich ver-
bessert und durch die Implementierung 
weiterer, zu SUN kompatibler APIs ist 
es nun noch einfacher geworden, mit 
JamaicaVM für Embedded Systems zu 
entwickeln. 

Ein weiteres herausragendes Merkmal der 
JamaicaVM 3.0 ist die Unterstützung von 
Cross Debugging. Dieses Feature ist in
JamaicaVM 3.0 verfügbar. Hiermit können 
Programmierfehler leichter lokalisiert und 
behoben werden. Die Implementierung 
ermöglicht es jedem Java Debugger mit 
der VM über JVMTI zu kommunizieren. 
Der Kunde kann also seinen gewohnten 
Java Debugger, wie z.B. Eclipse, weiter-
hin einsetzen, was die Entwicklung von 
Embedded Applikationen mit Java sehr 
erleichtert.  

Natürlich kommt auch ein Punkt, der für 
viele Kunden immer wichtiger wird, nicht 
zu kurz: die Grafik. In der Version 3.0 
wurde die Unterstützung für die komfor-
table und flexible SWING Grafikbiblio-
thek beträchtlich erweitert. Durch Erfah-
rungen aus zahlreichen Kundenprojekten 
konnte die ohnehin schon gute Perfor-
mance der Grafikunterstützung nochmals 
deutlich verbessert werden. 

Die Flexibilität der VM wurde ebenfalls 
verbessert. So können wichtige VM Ei-
genschaften wie die Anzahl der Threads 
und die Größe des zur Verfügung stehen-
den Speichers nun dynamisch reguliert 
werden. Die VM kann also innerhalb 
vorgegebener Grenzen zusätzliche Res-
sourcen vom Betriebssystem anfordern. 
Nach wie vor können diese aber auch 
statisch festgelegt werden, was besonders 
für Echtzeitanwendungen und kleine Sys-
teme relevant ist.

Diese neuen Features zusammen mit den 
bewährten Echtzeit- und Performance-
eigenschaften der VM ermöglichen es 
den aicas Kunden nahezu jede Embed-
ded Anwendung in Java zu entwickeln 
und auf kleinen Systemen auszuführen. 
Spätestens mit der neuen Version 3.0 be-
schränken sich die Einsatzmöglichkeiten 
der JamaicaVM nicht nur auf kritische 
Echtzeitsysteme, sondern sie ist die Java 
Lösung für alle Arten von Embedded Ap-
plikationen!

JamaicaVM auf Update-Scout.com

Update-Scout.com ist ein neuer Web-
dienst, der seine Nutzer über aktuelle 
Programm-Updates informiert. Nach der 
kostenlosen Anmeldung kann jeder Nut-
zer seine persönliche Softwareliste aus 
dem Katalog zusammenstellen und sich 
per E-mail oder News-feed benachrich-
tigen lassen, sobald neue Updates er-
scheinen.

Safety Critical Java

Die gemeinsamen Bestrebungen der 
Open Group und des HIJA Projektes zur 
Schaffung eines einheitlichen Standards 
für Java in sicherheitskritischen Anwen-
dungen, tragen Früchte. Der Java Com-
munity Process hat unter der Nummer 
JSR 302 den Entwurf des HIJA Projektes 
in seinen Standardisierungsprozess auf-
genommen. Ziel ist ein nach DO-178B 

Level A zertifizierbares Subset von Java 
und RTSJ. 

Der HIJA Entwurf wurde im Wesentli-
chen von den Partnern aicas und der 
Universität York verfasst. JSR 302 wird 
von Branchengrößen wie Boeing, 
Mitre, Raytheon, Rockwell Collins und 
SUN Microsystems unterstützt.

Neuigkeiten

Editorial
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JamaicaVM in der Siemens Simotion
Kostengünstige Lösung für Service- und IT-Funktionen nutzt HTTPS, XML und echtzeitfähiges Java.

Internet-Technologie in der Steuerung 
hat sich vom „Nice-to-have“-Feature zu 
einem substantiellen Aspekt moderner 
Systemarchitekturen entwickelt. Die In-
tegration etablierter Standards der IT-
Welt in die Automatisierungstechnik 
schafft neue Freiräume bei der Indivi-
dualisierung von Maschinen, erlaubt die 
besonders kostengünstige und sehr fle-
xible Bereitstellung von Sonderfunktio-
nen und erleichtert damit die Einbettung 
von Produktionsmaschinen in die be-
trieblichen Abläufe.

Funktionalität und Datenwelt einer Pro-
duktionsmaschine werden – bisher – 
primär durch das Anwenderprogramm 
und die projektierte Bedienoberfläche 
erschlossen. Darüber hinausgehende 
Zugriffe auf die Maschine erfordern Ex-
pertenwissen – und meist auch ein Pro-
grammiergerät mit Engineeringsystem. 
Wenn nicht jedes Mal ein besonders ge-
schulter Mitarbeiter zum Programmier-
gerät greifen soll, muss zum Einstellen 
fertigungsspezifischer Technologiepa-
rameter eine Variante oder Ergänzung 
des Anwenderprogramms bereitgestellt 
werden. 

Diese Individualisierung der Maschi-
nenfunktion per Anwenderprogramm 
verursacht nicht nur zusätzliche Ent-
wicklungskosten. Die so entstehenden 
Variationen des grundlegenden Anwen-
derprogramms einer Maschinenserie 
verlangen dem Maschinenbauer zudem 
eine  endkundenbezogene Versionsver-
waltung ab – und die parallele Pflege 
der Programmversionen.

IT-Standards in Steuerungen
Die Integration moderner Online-
Technologien in die Maschinensteue-
rung eröffnet heute einen neuen Weg, 
Maschinen mit kunden- oder techno-

logiespezifischen Bedien- und Infor-
mations-Funktionen auszustatten. Im 
einfachsten Fall stellt die Steuerung 
HTML-Seiten bereit, über die der Ser-
vice detaillierte Statusinformationen zu 
Diagnosezwecken abfragen kann, dazu 
genügt ein Standard-Internet-Browser. 
Weiterführende IT-Standards wie Ser-
ver Side Includes, XML und Java erlau-
ben neben dem differenzierten Zugriff 
auf Daten und Funktionen einer Maschi-
ne auch ihre individuelle Darstellung. 
IT-Standards sind damit prädestiniert für 
das einfache Erstellen von Sonderfunk-
tionen und kommen daher zunehmend 
auch in Automatisierungssystemen zum 
Einsatz.

Gewohnte Begriffe statt interner 
Variablen
Grundsätzlich muss unterschieden wer-
den zwischen statischen Html-Seiten, 
die vom Steuerungshersteller vordefi-
niert sind, und einem individualisier-
ten Informationsangebot. Herstellersei-
tig vordefinierte Seiten zeigen in aller 
Regel die internen Variablennamen und 
ihren Wert ohne Einheit – die Interpre-
tation dieser Daten erfordert also einige 
Systemkenntnis. Soll die technologische 
Bedeutung der einzelnen Parameter 
wiedergegeben werden, so sind vom 
Maschinenbauer oder Endanwender 
selbst definierte oder adaptierte HTML-
Seiten ein effizientes Mittel.

Mit Hilfe von eingebetteten Java-Pro-
grammteilen, die vom Browser abgear-
beitet werden, lassen sich die von der 
Maschinensteuerung angebotenen Infor-
mationen bereits sehr anschaulich und 
anwendergerecht zusammenfassen, glie-
dern, aufbereiten und darstellen. Ohne 
„maschinelle Unterstützung“ ist jedoch 
noch etwas Handarbeit angesagt, wenn 
man die Parameter mit selbsterklären-
den Bezeichnungen versehen will.

Einrichtung, Service und interaktive 
Office-Anbindung
Für das verbreitete Motion-Control-
System Simotion stellt das Optionspa-
ket „Simotion IT Diag“ eine derartige 
Funktionalität bereit. IT-Diag nutzt die 
Informationen aus dem Simotion-Pro-
jekt. Sind beim Engineering, beispiels-
weise einer Druckmaschine, sinnvol-
le „sprechende“ Variablennamen und 
Bezeichner vergeben worden, ist die 
Funktion eines Parameters für das Far-
bregister, den Druckturm oder das 
Schnittregister unmittelbar erkennbar. 

Einem technologisch versierten Mitar-
beiter genügen deshalb die in Simotion 
IT Diag standardmäßig angelegten Sei-
ten zur technologischen Diagnose der 
Maschine, zumal Simotion IT Diag al-
le Status-Codes direkt in „sprechende“ 
Meldetexte umsetzt. Die Programmie-
rung kundenspezifischer Inbetriebnah-
me- und Einrichtungsfunktionen kann 
deshalb heute in vielen Fällen entfallen.

Grundsätzlich ist mit IT Diag lesender 
und schreibender Zugriff auf Systemva-
riablen möglich, wobei ein eigener Pro-
zess der Simotion-Runtime-Umgebung 
den Zugriff überwacht und koordiniert. 
Java-Script wird unterstützt, so dass ei-
ne einfache Möglichkeit zur Verfügung 
steht, an Stelle oder zusätzlich zu den 
vorgefertigten Standardseiten von IT Di-
ag kundenspezifische und komfortab-
le Oberflächen auf der CPU abzulegen, 
z. B. zum Einstellen technologischer Pa-
rameter, zur Einrichtung der Maschi-
nen oder zur geführten Diagnose durch 
weniger qualifiziertes Personal. Gleich-
zeitig kann der Office-Welt interaktiver 
Zugriff auf aktuelle Daten aus der Pro-
duktion angeboten werden. Mit Hilfe 
von eingebetteten Frames lassen dabei 
sich sogar Informationen von mehre-
ren Maschinen übersichtlich zusammen-
fassen, ohne Umweg über weitere Pro-
gramme.

Dokumentationen, Serviceanleitungen 
und andere Dateien können mit IT Diag 
per Browser direkt im File-System der 

Bild 1: Neben elementaren Diagnose-Standards er-
laubt Simotion IT Diag die Definition komfortab-
ler kundenspezifischer Oberflächen für die Einstel-
lung technologischer Parameter einer Maschine.
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Simotion-CPU hinterlegt und auch ab-
gerufen werden. Ebenso sind zur Fern-
wartung Firmware- und Projektupdates 
möglich.

XML als Standard-Schnittstelle zu 
IT-Programmen 
Während die Stärke von Simotion IT Di-
ag im einfachen interaktiven Zugriff auf 
Maschinendaten liegt, ist das Paket „Si-
motion OPC XML-DA“ für die direkte 

Anbindung an IT-Programme vorgese-
hen, z. B. die Produktionsplanung und 
-steuerung, die Qualitätskontrolle oder 
Datenbanken zum automatischen Proto-
kollieren der Produktionsdaten.

Die Schnittstelle zwischen Steuerung 
und Programm wird im Standard-XML-
Format festgelegt, der Datenaustausch 
anschließend über Standardtelegramme 
abgewickelt. Die Besonderheit hierbei: 
Weder beim Erstellen einer Schnitt-
stelle zu einem externen Programm 
noch bei Änderungen der XML-
Schnittstellendefinition ist ein Export 
aus der Engineering-Umgebung nö-
tig – Simotion interpretiert das XML-
Format direkt auf der Steuerung. 

Anwenderfunktionen ohne An-
wenderprogramm - echtzeitfähi-
ger Java-Kernel
Ein schmerzlicher Kostenfaktor beim 
Engineering ist oft die Entwicklung 
von Anwenderfunktionen, die aus-
schließlich bei der Inbetriebnah-
me der Maschine, der Einrichtung für 
ein neues Produkt oder bei Wartung, 
Service und Diagnose einer Produkti-
onseinrichtung benötigt werden. Diesen 
Funktionen ist gemeinsam, dass sie die 
Basisfunktionalität der Maschine, wie sie 
im Anwenderprogramm festgelegt ist, 
nutzen, aber selbst eigentlich nicht Teil 
des Anwenderprogramms sein müssten. 
Derartige Funktionen können bei Simo-
tion auch als Java-Programme realisiert 
werden. Die Simotion-Runtime-Umge-
bung enthält die echtzeitfähige Java Vir-

tual Machine JamaicaVM. Aufgrund der 
darin enthaltenen echtzeitfähigen Spei-
cherverwaltung können damit abgear-
beitete Programme sowohl elementare 
Maschinenfunktionen wie auch komple-
xe, durch das Anwenderprogramm reali-
sierte Funktionen in Echtzeit nutzen und 
überwachen. Derartige Java-Programme 
sind unter Simotion nachladbar, es ist al-
so auch hier kein Export aus dem Engi-
neeringsystem nötig. 

Damit besteht die Möglichkeit, Sonder-
funktionen für die Maschine zu entwi-
ckeln oder zu ändern, ohne dass hier-
für eine Engineeringumgebung benötigt 
wird, eine Java-Entwicklungsumge-
bung genügt. Sogar die sichere Fernbe-
dienung ohne direkte Sichtverbindung 
wird unterstützt: Die erforderlichen Si-
cherheitsmechanismen stellt Simotion 
systemseitig zur Verfügung, sie können 
auch von den im Java-Kernel ablaufen-
den Programmen genutzt werden. 

Kompatibel und sicher
Zum Schutz der SPS-, Motion-Control- 
und Regelungs-Funktionen der CPU lau-
fen Java-Programme bei Simotion ab-
gekapselt und überwacht ab. Und da 
von der zu den IT-Optionen gehören-
den Simotion-Firmware von vornher-
ein und standardmäßig eigene Ressour-
cen für den integrierten Java-Kernel und 
HTML-Server bereitgestellt werden, sind 
sowohl Performance und Deterministik 
der Maschinenfunktion auch bei inten-
siver Nutzung der IT-Standards sicher-
gestellt. 

Neue Synergien durch die Integra-
tion etablierter IT-Standards
Der Einsatz von IT-Standards wie HTML, 
XML und Java für die Individualisierung 
von Maschinen macht Maschinenbau-
er und Endbetreiber wesentlich flexibler 
als bisher. Kundenspezifische Funktio-
nen lassen sich nun unabhängig von der  
Basisfunktionalität und der Standard-
bedienung einer Maschine entwickeln 
– und diese Unabhängigkeit betrifft 
Zeit, Ort, System- und Personalressour-
cen. Sobald die wichtigsten Schnittstel-

len vereinbart sind, können parallel zum 
klassischen Engineering der Maschinen-
funktion bereits die im aktuellen Projekt 
benötigten Sonderfunktionen program-

miert werden, ohne dass Konflikte bei 
Personal- oder Systemressourcen ent-
stehen. Da die im HTML-, XML- oder Ja-
va-Standard realisierten kundenspezi-
fischen Funktionen unabhängig vom 
klassischen Anwenderprogramm der 
Maschine gepflegt werden, sinkt in der 
Folge die Zahl der Anwenderprogramm-
versionen und -varianten. Zudem sinkt 
die Komplexität des Anwenderpro-
gramms deutlich, da die Sonderfunkti-
onen für Inbetriebnahme, Einrichtung 
oder Service das Anwenderprogramm 
nicht mehr belasten. All dies führt zu ei-
ner spürbaren Beschleunigung des En-
gineerings und verbessert die Entwick-
lungssicherheit.

(Johannes Birzer, Siemens A&D) 

Veranstaltungen

Wir möchten Sie auf folgenden Ver-
anstaltungen willkommen heissen:

Embedded World 2007, Nürnberg
13. – 15. Februar 2007

ESC Silicon Valley 2007, 
San Jose, USA
1. – 5. April 2007

Java Forum 2007, Stuttgart
5. Juli 2007

Sicherheit als Teil des Standards

Wichtige Voraussetzung für die naht-
lose Integration  aktueller IT-Stan-
dards in Produktionsumgebungen 
ist ein einheitlicher Kommunikati-
ons- und Sicherheitsstandard. Durch 
die Dominanz von TCP/IP in der IT-
Kommunikation ist dieser Standard 
der telegrammorientierte Datenver-
kehr, wie ihn Internet-Backbones, 
Ethernet, Industrial- und Real-Time-
Ethernet, Profinet und Profibus glei-
chermaßen nutzen. Wird die Mög-
lichkeit des Fernzugriffs genutzt – sei 
es aus der Office-Ebene oder im Rah-
men globaler Service-Konzepte – 
wird der Schutz gegen unautorisier-
ten Zugriff notwendig. Dazu muss 
die Maschinensteuerung die etablier-
ten und bewährten Sicherheitsstan-
dards der IT-Welt wie Secure-HTTP 
(HTTPS) und die Autorisierung des 
Datenverkehrs anhand von Zertifika-
ten unterstützen. Firewalls und Vir-
tual Private Networks (VPN) können 
das Sicherheitskonzept unterstützen.

Bild 3: Zugangskontrolle und sichere Übertra-
gung der Daten per HTTPS-Protokoll sind Stan-
dard bei den Simotion-IT-Optionen. Die Brow-
ser-Kompatibilität reicht von Windows 95 
Internet Explorer 4.0 über alle wichtigen aktuel-
len Browser-Versionen bis hin zum Suse Linux 
10.1 und  Konqueror 3.5.
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Gerade im Embedded Bereich unter en-
gen Randbedingungen in Bezug auf Spei-
cher und Prozessortakt ist die Gestaltung 
von ansprechenden und gleichzeitig per-
formanten Benutzeroberflächen eine gro-
ße Herausforderung.

Mit XWeb bietet die Firma Xcc Software 
AG eine Alternative mit vielen interessan-
ten Eigenschaften.  XWeb Benutzerober-
flächen sind visuell ansprechend, bieten 
den vom PC gewohnten Komfort, benö-
tigen wenig Speicher und sind hoch 
performant. Besonders beim “Ra-
pid Prototyping” oder bei generati-
ven Ansätzen, die Teile der Oberflä-
che in Abhängigkeit von bestimmten 
Parametern erzeugen, zeigt XWeb sei-
ne Stärken. Ein weiterer Vorteil ist die 
große Flexibilität von XWeb bei plötz-
lichen Änderungen der Anforderun-
gen. Die Oberflächen den eigenen 
Vorstellungen und Bedürfnissen voll-
ständig angepasst werden (Stichwort 
“Branding”).

XWeb ist sowohl für den Einsatz auf 
PCs als auch in Webpads, PDAs, Au-
tos oder Bedienterminals geeignet.

XWeb wurde in der aktuellen Version, in 
enger Zusammenarbeit mit aicas, für die 
Benutzung mit der Jamaica VM optimiert.

Weitere Informationen zur XWeb-Tech-
nologie finden Sie im White Paper, das 
Sie per E-Mail an info@xcc.de anfordern 
können.

(Edgar Schüber, Xcc Software GmbH)

In der Mikromontage sind Geschwindig-
keit und Genauigkeit Schlüsselfaktoren, 
für die miniaturisierte Roboter viel besser 
geeignet sind als große Maschinen.

Das Centre Suisse d’Electronique et 
de Microtechnique (CSEM) in Alpnach 
(Schweiz) hat einen Industrieroboter 
namens ‘PocketDelta’ entwickelt, der mit 
Abmessungen von 120x120x200 mm für 
Mikrotechnikanwendungen optimiert ist 
und bei einer Positioniergenauigkeit von 
wenigen µm bis zu 3 Bewegungszyklen 
pro Sekunde ausführen kann. 

Die Steuerung des Miniroboters ist voll-
ständig integriert. Den Kern bildet eine 
PC104 Karte mit einer AMD Geode CPU. 
Peripheriekarten bieten digitale I/Os und 
einen CANbus für die Kommunikation 
mit den Servoverstärkern der Antriebe.
Die Robotersteuerung selbst ist komplett 
in Java geschrieben und läuft mit der Ja-
maicaVM auf dem Echtzeitbetriebssystem 
QNX. Die Aufgaben der Steuerung sind 

hierarchisch auf Java Klassen abgebildet.
Ein wichtiger Teil der Software besteht 
aus den Treibern für die PC104 Periphe-
riekarten. Die Treiber sind teilweise aktiv, 
d.h. sie haben innere Tasks. Der Treiber 
für die CANbus Karte hat z.B. einen Echt-
zeit-Task, der in einem periodischen Takt 
von 2 kHz CAN Meldungen verarbeitet.
Eine ‘RobotController’ Klasse regelt die 
Antriebe, deren Bewegung dabei von der 
‘TaskPlanner’ Klasse koordiniert wird. 
Diese greift auf eine Klasse zu, welche 
die geometrischen Parameter des Robo-
ters enthält. Eine Zustandsmaschine steu-
ert die Betriebszustände des Roboters.

Über einen Webserver auf der Steuerung 
kann der Roboter über einen Browser 
konfiguriert und gesteuert werden. Mit 
virtuellen cgi-Skripten können z.B. Be-
wegungsbefehle für die Bahnplanung ge-
neriert werden. Auf der Steuerung laufen 
ca. 20 parallele Tasks, gut 12 davon sind 
hochprioritäre ‘RealtimeThread’ Objekte
Kontakt: http://www.csem.ch 

(Marcel Honegger, CSEM)

Die Visualisierung und Bedienung einer 
Maschine soll möglichst einfach und in-
tuitiv sein, gut aussehen und einer kun-
denspezifischen Philosophie folgen, da-
mit der Operateur den Hersteller der 
Maschine erkennt

Gerade ansprechende Visualisierungen 
sind in der Maschinenindustrie ein kos-
tentreibender Faktor. Die Firma NetMo-
dule hat für diesen Markt das NetModule 
WebT, eine vielseitige, kostengünsti-
ge Visualisierungsplattform, geschaffen. 
Das WebT basiert auf leistungsfähigen 
XScale-CPUs und setzt (u.a.) auf Win-
dows CE 5.0 als Betriebssystem.

Um individuelle Bedienungen zu reali-
sieren, ist Java als plattformunabhängige 
Programmiersprache ideal.

NetModules JPC (Java for Process Con-
trol) nutzt diese Java-Technologie und 
ergänzt sie mit einer intelligenten Client/
Server-Architektur und Visualisierungs-
Komponenten zu einer Programmier-
umgebung für anspruchsvolle, komple-
xe Visualisierungen und Bedienungen.

NetModule setzt auf die bewährte Jamai-
caVM von aicas und deren Know How. 
Für NetModule war die breite Plattform-
verfügbarkeit der JamaicaVM ein wich-
tiges Kriterium. NetModule Kunden ver-
wenden JamaicaVM neben Windows CE 
auch mit OS-9 und VxWorks. 

JamaicaVM, JPC und das WebT bilden 
die Basis für ein neues, kostengünsti-
ges Bedienterminal, das in der Indus-
trieautomatisierung bereits eingesetzt 

wird. Hier bewährt sich die Plattform-
unabhängigkeit von Java, wodurch be-
stehende Visualisierungen mit wenig 
Aufwand portiert werden können.

(Thomas Siegrist, NetModule AG)

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

Visualisierung und Bedienung unter Windows CE
NetModule WebT und JPC im Zusammenspiel mit der JamaicaVM

Kontakt

XWeb
Benutzeroberflächen für 
“Smart Systems”

Miniroboter mit Java Steuerung
CSEM entwickelt komplett Java basierte Steuerung eines Roboters

Bild: Das Web-T von NetModule.

Bild: PocketDelta Roboter des CSEM


