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Introductie

• Joffrey Lambregs
• Sinds 1992 werkzaam in de ICT
• Ervaring in telecom en ruimtevaart
• Sinds 2008 werkzaam bij IPROFS als Software 

Architect

jlambregs@IPROFS.nl



Waarom van C naar Java

Eerst Mission later Control

• Kortere ontwikkeltrajecten
– Hergebruik van eigen componenten
– Beschikbaarheid van uitgebreide libraries

• Support voor multithreading
– Niet meer OS afhankelijk (RTOS)
– Minder complex, geen kennis van het OS meer nodig

• Minder foutgevoelige code
– Geen pointermanipulatie
– 83% van LOS door foute pointermanipulatie



Tekortkomingen van java

Meeste systemen in de ruimtevaart zijn RT systemen
– Vaak verward met snelle systemen
– RT is de eis waarbij een event–response cyclus voor een bepaalde 

deadline moet afgehandeld zijn

• Geen directe toegang tot physical memory
• Automatic garbage collection

– Vertragend
– Niet in control

• Tijd is niet nauwkeurig genoeg in java (millisec)
• Threadmanagement

– Low prio blocking resource
– Transfer of control



Oplossing: RTSJ

• Real Time Specification for Java 
• Sun implementatie is JRTS

• Overzicht van de 6 aandachtsgebieden :
– Thread Scheduling and Dispatching
– Memory Management
– Asynchronous Event Handling
– Asynchronous Transfer of Control
– Time resolution
– Physical Memory Access



Thread Scheduling and Dispatching

Base scheduler met standaard functies voor thread-management
Eigen schedule algorithme implementeren

Soorten threads :
• real-time threads

– Geen priority inversion
– 28 priority levels

• no-heap-real-time threads
– Niet onderbroken door garbage collector



Memory Management

Zonder garbage collector geheugen op een andere manier beheren.
• Immortal memory

– Objecten blijven bestaan tot het programma eindigt.

• Scoped memory
– Objecten leven enkel in een bepaalde scope, bv. een method. Zodra het 

programma de scope verlaat worden de objecten vernietigd.
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Asynchronous Event Handling

• AsyncEventHandler
– Soort van thread met specifieke eigenschappen
– handleAsyncEvent() method

AsyncEventHandler hdlrA = new AsyncEventHandler(){
public void handleAsyncEvent(){

do{
System.out.print(“Handler A executed.”);
} while(getAndDecrementPendingFireCount()>0);

}

• AsyncEvent
– Object dat een gebeurtenis representeert

AsyncEvent event1 = new AsyncEvent();
event1.addHandler(hdlrA);
System.out.println(“AsyncEvent Test.\n”);
event1.fire();
System.out.println(“Event fired.\n”);

} 



Asynchronous Transfer of Control

• Een gebeurtenis in het systeem of de omgeving ervan (external event) 
kan onmiddellijke aandacht nodig hebben of een aktie vereisen

• ATC is een manier waarbij threads elkaar op een veilige manier 
kunnen onderbreken

• Vaak gebruikt bij iteratieve berekeningen waarbij het resultaat bij elke 
iteratie beter wordt. De beschikbare tijd hiervoor kan afhankelijk zijn 
van de omstandigheden. De thread die de berekening uitvoert zal de 
controle dan teruggeven zodra de beschikbare tijd verstreken is.



Time resolution

• high-resolution (nanosecond accuracy) time



Physical Memory Access

• Voorheen was het niet mogelijk om fysiek geheugen te adresseren
• Device drivers en memory mapped I/O konden daarom niet in Java 

gebeuren
• In RTSJ is dit wel mogelijk



JSR302

Safety Critical Java Technology

• Afgeleide van DO-178B (software for avionics systems)

• Aanvulling op RTSJ

• Geen “dead code”

• Altijd in een safe state terugvallen

• Source mapt 1 op 1 op de object code



DAL Levels voor java code



Data diodes

• Unidirectioneel berichtenverkeer

• Comm tussen verschillende classificaties (L->H) 

• Zo diep mogelijk

• Physical layer

• Niet alle protocollen mogelijk (Ack)

• Mogelijke data-diode is een fibre optic met zender ontvanger 
verwijderd (foutloos)



Werken in Space

• Procedure procedure procedure
– Mail, HD, douane,…

• Alles komt bovendrijven

• Goed verhaal op feesten en partijen

• Makkelijk uit te leggen

• Spaarkaart snel vol
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