Infotainment

vorherrscht und intensiv diskutiert
wird: Wie sollen die vielen verschiede-
nen Funktionsgruppen beziehungswei-
se Gerdtetypen miteinander vernetzt
werden?

Betrachtet man die jeweils speziel-
len Anwendungsanforderungen, dann
hat sicherlich jedes Ubertragungsver-
fahren seine Existenzberechtigung, und
nicht wenige werden in den jeweiligen
Einsatzbereichen zum Standard erho-
ben. CAN, MOST, USB, Bluetooth sind
nur einige der nennenswerten Proto-
kolle. Um einen durchgéngigen Infor-
mationsfluss durch alle Anwendungs-
schichten zu gewahrleisten, mussen al-
so mehrere heterogene, verteilte Syste-

Eine offene
Entwicklungsplattform

Die Java-Lésung von OSGi

Kiirzere Entwicklungszeiten, die zunehmende Komplexitat der Anwendungen
und die wachsende Anzahl der zu bericksichtigenden Technologien fithren zu
einem technologischen Umbruch bei Telematik- und Infotainment-Systemen.
Uber 80 Unternehmen haben sich daher zu einem Konsortium zusammengeschlos-
sen — der OSGi — und einen offenen Standard spezifiziert, der auf Java basiert.

as Angebot fertig entwickelter
D und funktionsfahiger Telema-

tik- und Infotainment-Systeme
flr Fahrzeuge ist vielseitig und groR.
Dennoch gehen Fachleute davon aus,
dass die nachste Generation dieser Sys-
teme technisch auf grundlegend ande-
ren Ansétzen beruhen wird — wieso?
Weshalb beschéftigen sich derzeit alle
groRen Automobilhersteller und -zulie-
ferer intensiv mit alternativen Basis-
technologien fur derartige Systeme?
Wie sehen diese aus?

Fir die Beantwortung dieser Fragen
sind fur den Markt der intelligenten
Embedded-Systeme drei aktuelle Prob-
lemstellungen zu betrachten:

e zunehmende Komplexitat der An-
wendungen,

e kirzere Entwicklungszeiten,

e zunehmende Anzahl zu bericksich-
tigender Technologien.

Die Komplexitat und Dichte der in-
tegrierten Funktionen nimmt rasant

Von Joachim Ritter

zu. Anwendungen aus dem Unterhal-
tungsbereich (z.B. Fernseher, DVD,
Musik) und dem Internet (E-Mail, Sur-
fen, Chatten) sollen ergéanzend zu fahr-
zeugspezifischen Systemen (Naviga-
tion, Bordcomputer, Klima etc.) auf ei-
ner ,,Plattform* zusammengefiihrt wer-
den. Zudem werden den Geréten der
néachsten Generation auch Dienste zur
Nachrustbarkeit, Administration sowie
Fernzugriffe fur Diagnose-, Wartungs-
oder Datentransferfunktionen abver-
langt. Hinzu kommt, dass die gewalti-
ge Innovationskraft des Software- und
Elektronikmarktes neben der sténdigen
Entwicklung neuer Technologien auch
immer kirzer werdende Produktle-
benszyklen verursacht. Um konkur-
renzfahig zu bleiben, stehen dement-
sprechend Herstellern innovativer Sys-
teme immer kirzere Entwicklungszei-
ten zur Verfligung.

Der dritte Punkt beschreibt eine
Problemstellung, die auch auf Entwick-
lungsfeldern anderer Industriezweige
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Bild 1. Das OSGi-Framework vermittelt beliebige Dienste (Services) zwischen den Mobil-
funk-Weitverkehrsnetzen und den lokalen Netzen im Fahrzeug.

me miteinander vernetzt werden. Der
Funktionsumfang einer zentralen Platt-
form wird dabei um in Software rea-
lisierte Netzwerkverbindungen erwei-
tert, die nachfolgend ,Service Gate-
way“ genannt werden.

Hersteller und Zulieferer missen
den Entwicklungsprozess der Software
so gestalten, dass fertige Module wie-
derverwendet werden kénnen und da-
riber hinaus eine produktive Entwick-
lungsumgebung geschaffen wird. Die
Wiederverwendbarkeit von Soft-
waremodulen (und damit auch die Por-
tierbarkeit) steigert z.B. die Sicherheit
und spart Entwicklungsressourcen.
Wenn man bereits bestehende Codes
weiter verwenden kann, wird hier-
durch die Entwicklung neuer Software
schnell und effizient. Zu den Anforde-
rungen an eine zentrale Softwareplatt-
form der né&chsten Generation gehort
zunéchst, dass diese nicht an eine be-
stimmte Anwendung gebunden sein
darf; sie muss also offen sein fir alle
Anwendungen und Verfahren der Soft-
ware-Entwicklung. Die rasche techni-
sche Entwicklung zieht die dynami-
sche Nachrustbarkeit von Funktionen
und Diensten unmittelbar nach sich.
Dass eine offene Plattform skalierbar
und modular aufgebaut sein muss, ist
eine selbstverstdndliche Vorausset-
zung, dass sie eine sichere und robuste
Laufzeitumgebung darstellt, eine He-
rausforderung. Darlber hinaus sind
Schnittstellen zur Fernparametrierung
und -adminstrierung vorzusehen. Ins-
gesamt muss eine solche Plattform von
ihren Anwendern als Systemspezifika-
tion akzeptiert und als Standard begrif-
fen werden.
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» Produktvielfalt als Motor

Im Automobilbereich ist die Produkt-
vielfalt eines Herstellers in aller Regel
grol — es gibt mehrere Fahrzeugtypen,
die zudem in verschiedenen Ausstat-
tungsklassen angeboten werden. Die
Skalierbarkeit der eingebauten Systeme
ist also von groRRer Bedeutung. Fir die
Technologieanbieter ist die Auswabhl
der Softwareplattform von entschei-
dender strategischer Bedeutung, denn
Innovation und ,State of the art“ las-
sen sich nur bei gleichzeitiger Zu-

beispielsweise Sun Microsystems, IBM,
Lucent Technologies, Cisco, Nokia, Te-
lia, Sonera, Deutsche Telekom, BMW,
Motorola, NCI, Nortel Networks,
Oracle, Philips, Sony, ProSyst, Toshiba
sowie weitere 70 hochrangige Indus-
trieunternehmen sind dort vertreten.
Seit der Grindung 1997 hat sich das
Konsortium zum Ziel gesetzt, einen ge-
meinsamen Kommunikationsstandard
fur die Vernetzung der unterschied-
lichsten Geréte zu definieren. OSGi ist
brancheniubergreifend und kann im
Home-Networking, in der Industriepro-

duktion, im Au-
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Bild 2. Software drives Hardware. Das OSGi-Framework bedient
sich dazu des Konzepts der Virtual Machine (VM) von Java, mit
dem die erforderliche Flexibilitat fiir die Vielzahl der Dienste und

Anforderungen erreicht wird.

kunftsabsicherung verkaufen. Fir stan-
dardisierte Umgebungen sind zudem
mehr Entwickler verflgbar als fur pro-
prietdre Losungen. Die Entwicklung
neuer Anwendungen wird dadurch be-
schleunigt und damit kostengtinstiger.

Ein weiterer Gesichtspunkt ist die
Administrierbarkeit: Offene und ver-
teilte Systeme mussen konfiguriert, ad-
ministriert und gewartet werden. In
vielen Applikationen fallen diese Auf-
gaben sicherlich Anbietern zu, die nicht
gleichzeitig auch die Hersteller der
Gerdte oder Fahrzeuge sind. Das Ser-
vice Gateway muss neben seinen an-
wendungsbezogenen Modulen dem-
nach auch Utber definierte Schnittstel-
len zur Fernwartung verfiigen.

» Das OSGi- Framework

Diese oben geschilderten Probleme des
,,Embedded-Markts*“ fiir Service Gate-
ways hat sich die OSGi (Open Service
Gateway Initiative zugewandt, auf
deren Ldsungsansatz im Folgenden
néher eingegangen wird. Firmen wie

freigegeben wur-
de. Unter Einbe-
zug der genann-
ten Anforderun-
gen wird hierin
ein detailliertes System-Design flr Ser-
vice Gateways definiert, das bis hinun-
ter zu den Application Programming
Interfaces (API) reicht. Das Konsor-
tium OSGi definiert dabei nur den
Standard. Die Implementierung des
»Frameworks* ist den Anwendern
Gberlassen, wobei die Verwendung
professioneller und fertiger Implemen-
tierungen empfehlenswert ist, denn
die Entwicklung eines Frameworks
einschlieflich der erforderlichen
Werkzeuge kann mehrere hundert
Mannjahre erfordern.

Bild 1 verdeutlicht die Position des
Service Gateways im Verbund ver-
schiedener Datennetze und der darauf
laufenden Protokolle. Die modulare
Beschaffenheit des Gesamtsystems er-
mdglicht das Einbinden beliebiger Pro-
tokollstandards. Die Protokolltreiber
werden durch Anwenderkomponenten
miteinander verbunden, die ebenfalls
in das Framework integriert werden.
Der grundlegende Ansatz des Frame-
works ist die Abstraktion aller Abhén-
gigkeiten der Hardware und des Be-
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triebssystems durch eine modular auf-
gebaute Softwareplattform. Bild 2 ver-
anschaulicht eine detailliertere Sicht
des OSGi-Frameworks, das aus den
Modulen ,,Server Core*, ,,Bundles*
und ,,Services*“ besteht.

Der Server Core stellt fundamentale
Funktionen zur Verwaltung und Admi-
nistrierung von Bundles bereit. Ein
Bundle ist ein Archiv, in dem Java-
Code, nativer Code, statische Seiten
(z.B. HTML) oder sonstige Dateien ent-
halten sein kénnen. Sofern eine Klasse
das Interface ,,BundleActivator® ent-
hélt, handelt es sich um ein ausfuhrba-
res Bundle, in dessen start()- und stop()-
Routinen beliebige Java-Anwendungen
initialisiert werden kénnen. Um ande-
ren Applikations- oder Treiber-Bundles
einen Dienst verfligbar zu machen,
kénnen Services implementiert und im
Framework registriert werden. Fortan
kénnen diese referenziert und aufgeru-
fen werden. Auch Klassenbibliotheken
sind untereinander referenzierbar.

Zur Standardausstattung eines
Frameworks zdhlen die in Tabelle 1 be-
schriebenen Bundles. Es handelt sich
dabei um Funktionalitiaten, die in den
meisten Anwendungen bendtigt wer-
den. Eine OSGi-Framework-Implemen-
tierung liefert damit einen grof3en Funk-
tionsumfang. Anwendungsbezogene
Module und Protokolltreiber werden
in Form von Bundles in das Framework
geladen. Mittlerweile ist das Angebot
fertiger Bundles sehr grofl und deckt
die Bedurfnisse vieler Branchen ab (Ta-
belle 2).

AMIC  Automobile Multimedia Interface
Collaboration

CAN  Controller Area Network

D2B  Domestic Digital Bus

DAVIC Digital Audio Video Interoperability
Council

DVB  Digital Video Broadcast

GPRS  General Packet Radio System

GSM  Global System for Mobile Communica-
tion

LIN Local Interconnect Network

MHP  Multimedia Home Platform

MOST Media Oriented Systems Transport

OSGi  Open Service Gateway Initiative

TTP Time Triggered Protocol

UMTS Universal Mobile Telephone System

usB Universal Serial Bus

WAP  Wireless Application Protocol
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Bundle Beschreibung

HTTP Webserver mit integrierter Servlet Engine (Servlet 2.1 API)
Dieses Bundle implementiert einen vollstandigen Webserver, der auch Java-Servlets
ausfithren kann und somit alle Framework-Informationen und -Dienste tber

HTTP/HTML zuganglich macht.

Log Dienste zum Setzen und Lesen von Log-Eintragen
Events und benutzerdefinierte Eintrage werden protokolliert.

Device Access

Erkennung neuer Gerate im Netz und Treiberverwaltung

Der Device Access Manager erkennt neue Gerate im Netzwerk und kann fiir diese
dann die erforderlichen Treiber bereitstellen, die ggf. auch dynamisch von einem
entfernten System geladen werden kénnen.

Config. Management  Standardisierte Konfigurationsschnittstelle

(seit 2.0) Bundles kénnen tber diese Schnittstelle intern oder von auRen konfiguriert werden.
Bundle-bezogene Benutzeroberflachen zur Konfiguration konnen in Management-

Programme geladen werden.

User Management  Dienste fur die Benutzerverwaltung

(seit 2.0) Das Bundle beinhaltet einen Service zum Verwalten von Benutzern. Daten werden in
einer internen Datenbank gehalten. Authentifizierung, Rollenverteilung und Vergabe
von Berechtigungen sind ebenfalls enthalten.

Preferences Dienste fiir Benutzereinstellungen

(seit 2.0) Sitzpositionen in Autos oder Punktestande von Spielen sind typische

benutzerbezogene Informationen, die mit Hilfe dieses Bundles einfach verwaltet

werden konnen.

Tabelle 1. Standard-Bundles des OSGi-Frameworks

» Java als Basistechnologie

Mit welchen Programmiersprachen
und -verfahren ldsst sich nun ein sol-
cher Bezugsrahmen implementieren?
Die OSGi stellte fest, dass die Pro-
grammiersprache ,Java“ im Kontext
der Anforderungen von Service Gate-
ways derzeit die meisten Vorzige auf-
zuweisen hat. Folglich wurde die Spe-
zifikation 1.0 zun&chst in Java formu-
liert, und auch in der Version 2.0 gibt
es noch keine Erweiterung fur andere
Sprachansétze. Java fuir den Embedded-
Bereich ist ein derzeit viel diskutiertes
Thema und kann hier nicht umfassend
erdrtert werden. Da es sich jedoch um
die ,,Schlusseltechnologie® des OSGi-
Ansatzes handelt und maRgeblichen
Einfluss auf die Gesamtarchitektur des
integrierten Systems austibt, sollen hier
die Vor- und Nachteile Javas fir den
Einsatz in Service Gateways kurz be-
schrieben werden.

Die meisten Starken und Schwéchen
Javas ergeben sich aus dem grundlegen-
den konzeptuellen Unterschied, der die
Sprache mafRgeblich von den im Em-
bedded-Feld am hdufigsten verwende-
ten Sprachen C/C++ abhebt. Dariiber
sollten auch die vielen syntaktischen
Parallelen nicht hinwegtéuschen. An-
ders als in C/C++ wird der Sourcecode
nicht in native Bindrcodes compiliert,
die dann direkt ausfuhrbar sind, son-

dern zundchst in ,,Bytecode* Uibersetzt.
Dieser wird dann zur Laufzeit von der
Java-Laufzeitumgebung, genannt Virtual
Machine (VM), zunéchst interpretiert
und dann in Form nativer Aufrufe aus-
gefiihrt. Zu den wichtigsten Aspekten
von Java im Kontext von Embedded-
Systemen zahlt, dass der Anwendungs-
code portierbar ist und Klassen dyna-
misch geladen werden kénnen. Interes-
sant ist auch die Mdoglichkeit, aus Java
direkt auf die Hardware zugreifen zu
kdnnen. Nach den bisherigen Erfahrun-
gen kénnen mit Java sichere, robuste
und zudem echtzeitfahige Systeme er-
stellt werden, die hinsichtlich der Ge-
schwindigkeit und des Speicherplatzbe-
darfs den heutigen Anforderungen ge-
recht werden. Die bestehenden Ent-
wicklungsumgebungen sorgen fir eine
ausreichende Produktivitat bei der Er-
stellung neuer Applikationen.

Die Virtual Machine (VM) abstra-
hiert weitestgehend von den Prozessor-
und Betriebssystem-Eigenschaften.
Durch diese Entkopplung ergibt sich
die gute Portierbarkeit des Bytecodes
und damit die Plattformunabhéngigkeit
von Java-Anwendungen. Mittlerweile

Kategorie Bundles

gibt es fur nahezu alle bekannten Be-
triebssysteme und Prozessoren VMs.
Dies ist ein entscheidender Vorteil, da
in Fahrzeugen die unterschiedlichsten
Hardwaresysteme eingesetzt werden.
Das Framework und erhebliche Teile
der Anwendung kénnen so schnell und
effizient portiert und damit wiederver-
wendet werden.

Ein weiterer, ganz entscheidender
Vorteil, der sich aus der Laufzeitinter-
pretierung von Bytecode ergibt, ist das
dynamische Laden von Klassen. So
kann wéhrend des Ablaufes eines Pro-
grammes neuer Bytecode angefordert
und unverziglich ausgefihrt werden —
ein grofRer Vorteil, wenn man z.B. Uber
Fernwartung neue Dienste oder Soft-
ware-Updates verteilen will. Das OSGi-
Framework macht gerade von dieser
Eigenschaft regen Gebrauch, denn Ser-
vices sind in Bytecode Ubersetzte Java-
Anwendungen. Bei Zugriffen auf Hard-
wareschnittstellen wie z.B. auf einen
seriellen Port oder ein Bussystem han-
delt es sich auch bei Java in der Regel
um systemspezifische, proprietére L6-
sungen. Diese missen bei der Portie-
rung den VM- und Betriebssystem-Ei-
genschaften angepasst werden.

» Offenheit versus Sicherheit -
ein Problem?

Die Zuverléssigkeit der mobilen Syste-
me ist fir die Fahrzeughersteller unge-
mein wichtig. Java beinhaltet eine Viel-
zahl von MalRnahmen zur Steigerung
der Sicherheit und Robustheit. Hierzu
zdhlen integrierte Spracheigenschaften
wie Exceptions, reine Objektorientie-
rung, keine Globalvariablen und Zei-
ger, Verhinderung von Mehrfachverer-
bung und vieles mehr. Der gut struk-
turierte Aufbau und die Syntax machen
Java zu einer schnell zu erlernenden
und dennoch sehr ,,méchtigen* Spra-
che, die wegen ihrer Beliebtheit mitt-
lerweile Gber ein groRes Reservoir an
Klassenbibliotheken verflgt.

Die Leistungsanforderung zukinfti-
ger Telematik-Plattformen ist jedoch
sehr hoch. Daher ist die Ausfihrungs-

Kommunikation ~ CAN, LON, EIB, EHS, X10, USB, HTTP, SMS, WAP, FTP, Jini, UPnP, RS 232, Mail, Bluetooth

Sicherheit SSL, TSL, X501

Netzfunktionen ~ DHCP, SNMP, Jini-Lookup, UPnP Control Point

Tabelle 2. Auszug verfiigbarer Bundles von ProSyst
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geschwindigkeit von Java eine relevante KenngroRe. Java-Code
wird vor der Ausfiihrung zundchst von der VM interpretiert, da-
her ist ein Java-Programm zwangslaufig immer langsamer als ein
direkt ausgefiihrter Bindrcode. Bei Vergleichen der Programm-
ausfuhrungszeiten sind bindr compilierbare Sprachen wie
C/C++ im Vorteil, je nach Anwendung sind diese 2- bis 10-mal
schneller. Allerdings haben die Studien von Lutz Prechelt [1] ge-
zeigt, dass die Kompetenz des Programmierers immer noch den
groRten Einfluss ausubt und solche Nachteile durchaus auszu-
gleichen vermag. Um die Leistungsfahigkeit von Java zu stei-
gern und die Technologie auch fur Systeme mit sehr be-
schrankten Hardwareressourcen zugénglich zu machen, arbei-
ten sowohl die VM-Hersteller als auch die Chip-Designer inten-
siv an Losungen zur Leistungssteigerung. Im Bereich der VMs
gibt es grundsatzlich drei verschiedene Ansatze:

e Just In Time“-Compiler (JIT),

e ,Ahead of Time“-Compiler (oder ,,Upfront“-Compiler),

e .Dynamic Adaptive“-Compiler.

Allen drei Ansatzen ist das Prinzip gemein, Java-Bytecode
schon vor dessen Ausfiihrung durch die VM in Binédrcode zu
compilieren, um wiederholtes Interpretieren durch die VM zu
verhindern. Diese Vorgehensweise flhrt zu erheblichen Steige-
rungen der ,,Performance”, sie ist jedoch in allen drei Fallen mit
nennenswerten Nebeneffekten behaftet: JIT-Compiler halten
den einmal compilierten Bindrcode im RAM und brauchen da-
durch zur Laufzeit ganz erheblich mehr Speicher (bis 32 Mbyte
zusétzlich). ,,Ahead of Time“-Compiler haben einen hdéheren
statischen Speicherbedarf, da die Bin&rcodes wesentlich groRer
sind als Bytecode. Ferner ist durch das komplette Vorcompilie-
ren jegliches dynamische Nachladen von Codes ausgeschlossen
und somit fir Anwendungen wie das OSGi-Framework unin-
teressant. Die ,,.Dynamic Adaptive“-Compiler bieten hingegen
einen guten Kompromiss aus Leistung und Speicherbedarf, da
sie nur die am haufigsten verwendeten Code-Abschnitte in com-
pilierter Form im Speicher halten.

Auch die Chip-Hersteller sehen groRe Potentiale in Java und
entwerfen Java-fahige Prozessoren. Hier gibt es zwei Ansétze:
reine Java-CPUs, die ausschliellich Bytecode verarbeiten kén-
nen, und Java-Coprozessoren, die parallel zu herkdémmlichen
Prozessoren arbeiten und nur flr die Java-Anwendungen ange-
sprochen werden. Auch hier sind im Einzelfall die Nachteile zu
beachten. Im Allgemeinen jedoch bringen die Hardware-Lésun-
gen sehr gute Ergebnisse. Am Rande sei erwéhnt, dass an einer
Erweiterung der ARM-Prozessorarchitektur gearbeitet wird, um
neben den beiden Befehlssatzen ARM und Thumb auch etwa
70 Prozent der rund 230 Java-Bytecode-Befehle direkt auf dem
Chip zu unterstiitzen.

Was den Speicherbedarf betrifft, so schneiden Java-Program-
me im Vergleich zu anderen Sprachen schlechter ab. Die siche-
re und fur den Programmierer einfachere, integrierte Speicher-
verwaltung der VMs wird mit einem erheblich gréReren ,,Heap*
bezahlt. Java-Programme brauchen nicht selten mehr als das
Doppelte an Speicher. Hinzu kommt noch der zusatzliche
Flash- oder ROM-Bedarf, der durch die VM-Implementierung
verursacht wird. Ferner fiihrt die automatische Speicherbereini-
gung (garbage-collection) zu einem nicht deterministischen Ver-
halten der Applikation, was im Rahmen der Echtzeit-Féhigkeit
problematisch ist.
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» Echtzeit-Fahigkeit bleibt
eine Herausforderung

In verschiedenen Anwendungsféllen
besteht die Notwendigkeit der Echt-
zeit-F&higkeit, d.h., das System muss
bestimmte Antwortzeiten auf physika-
lische oder durch die Software aus-
geldste Ereignisse garantieren kénnen.
Gerade bei maschinennahen Anwen-
dungen, wie beispielsweise in der
Automatisierungstechnik, mussen die
Systeme streng deterministisch sein.
Zwei Mechanismen sind fir die Echt-
zeit-Féhigkeit eines Systems entschei-
dend: Multithreading oder -tasking
und die Prioritatenverteilung der pa-
rallelen Ausfiihrungspfade. Die Java-
Spezifikation beinhaltet an dieser Stel-
le keine strikten Vorgaben und Uber-
lasst es den VM-Herstellern, diese
Punkte im Zusammenhang mit dem
unterlagerten Betriebssystem zu im-
plementieren.

Beziglich des Multithreading gibt
es zwei Realisierungen: Java-Threads
werden ausschlieflich von der VM
verwaltet und auf einen Betriebssys-
tem-Task abgebildet (mapping). Hier-
bei ist die Echtzeit-F&higkeit offen-
sichtlich stark begrenzt, da zu viele
Softwareschichten
zwischen dem Ereig-
nis und der Bearbei-
tungsroutine liegen.
Bei dem zweiten
Ansatz werden die
Java-Threads einzeln
auf Betriebssystem-
Threads abgebildet
und unterliegen da-
durch dessen Task-
verwaltung. Hierbei

Dipl.-Ing. Joachim Ritter

hat an der Berufsakademie Mos-
bach in Verbindung mit der Fir-
ma Braun GmbH, Kronberg, stu-
diert und 1999 zum Dipl.-Ing.
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Wibhrend seiner fiinfjahrigen
Anstellung bei Braun erwarb er
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AG, Software-Anbieter fur die
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ist die Prioritatenver-
waltung des Betriebs-
systems entschei-
dend fiir die Grenzen
der Echtzeit-Féahig-
keit. Herkdmmliche
Betriebssysteme wie
Windows NT oder Li-
nux erlauben es An-
wendungs-Threads
nicht, héhere Prio-
ritdten als Betriebs-
systems-Threads an-
zunehmen, was zu
einem nicht-determi-
nistischen Verhalten

Anwendung

Framework ohne Anwendungen

Diagnose- und Fernwartungsdienste ohne Grafik
Kommunikationsdienste und einfache Grafik
Multimedia-Anwendungen mit aufwendiger Grafik

Tabelle 3. Framework-Systemanforderungen

fuhren kann. Das Verhalten steht bei
diesem Prinzip in Abh&ngigkeit zur
Systembelastung.

So genannte Echtzeit-Betriebssyste-
me (z.B. Siemens RMOS3) hingegen
unterscheiden bei der Prioritatenvertei-
lung nicht zwischen Anwendungs- und
Betriebssystems-Threads und ermdgli-
chen damit den tiefsten Eingriff in das
Verhalten des Gesamtsystems. In einer
solchen Umgebung kann Java hervor-
ragende Antwortzeiten garantieren. Al-
len Ansdtzen gemein ist die Problema-
tik der Java-Speicherverwaltung (gar-
bage-collection), die zu unregelméRiger
und starker Belastung der VM fihrt
und die Echtzeit-Fahigkeit mitunter be-
eintrachtigen kann.

» Framework konkret

Die Bedeutung der oben beschriebe-
nen Anforderungen an Java-Plattfor-
men lassen sich im Bezug auf OSGi-
Frameworks konkretisieren. Tests mit
der Implementierung des OSGi-Frame-
works der Firma ProSyst Software AG,
genannt ,,mBedded Server 5.0, resul-
tierten in dem anwendungsbezogenen
Anforderungsprofil an die Leistungs-
fahigkeit des Prozessors und die Aus-
stattungsmerkmale der Hardwareplatt-
form, die in Tabelle 3 dargestellt sind.
Zu beachten ist, dass die Zielplattform
hinsichtlich des Prozessors, des Be-
triebssystems und der VM zu bewerten
ist.

Der ,,mBedded Server* lauft auf na-
hezu allen gédngigen Kombinationen
(32-bit-Prozessoren und Kompatibilitat
zu JDK 1.1.7 vorausgesetzt). Hinsicht-
lich der Prozessoren werden derzeit
u.a. StrongArm-, PPC-, x86-, SH3/4-
Architekturen unterstiitzt. Neben allen
Windows-Betriebssystemen und Linux
kénnen auch Echtzeit-Systeme wie
VxWorks, QNX oder Jbed eingesetzt
werden. Die Auswahl der VMs ist eben-
falls grof3: Sun JDK 1.1.7 und hdher,
CVM, Personal Java, Geode, Jbed, J9
sind ein Teil der unterstiitzten Syste-

me. Aus den

RAM Flash MIPS
(Mbyte) (Mbyte) Erlauterungen
2 05 30 zum  OSGi-
4 2 80 Framework
8 4 200 und der Um-
»16 »8 »350

setzung dieser
Software in be-
reits laufenden
Projekten ergibt sich, dass die innovati-
ve Entwicklung einen Meilenstein er-
reicht hat.

» OSGi mit Perspektive

Die wachsende Mitgliederzahl der
OSGi und die zunehmende Nachfrage
nach Implementierungen zeigt, dass
Service Gateways nach OSGi-Standard
Marktakzeptanz finden. Mit anderen
Worten liefert der OSGi-Ansatz Fahr-
zeugherstellern und Zulieferern einen
Mehrwert, der die technologisch be-
dingten héheren Hardwareanforde-
rungen Ubersteigt. Eine Vielzahl der
eingangs dargelegten Problemstellun-
gen, in denen sich Entwickler intelli-
genter Systeme der ndchsten Genera-
tion befinden, werden durch den Java-
basierten OSGi-Ansatz geldst. Typi-
sche Zielplattformen sind Infotain-
ment- und Entertainment-Systeme in
Automobilen, aber auch mobile Rou-
ter, Set-Top-Boxen, medizintechni-
sche Geréte oder hochwertige Unter-
haltungselektronik.

Die technische Machbarkeit wird
durch die Programmiersprache Java si-
chergestellt, deren weitere Enwicklung
sich positiv auf den Anwendungsbe-
reich der Gateways durchschlagen
wird. Umgekehrt wird Java durch
OSGi-Gateways einen noch umfangrei-
cheren Einzug in ,,embedded“-Systeme
erhalten. jw
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