
Resumen

En este trabajo se presenta un estudio de dos aproxi-
maciones estándares al middleware (o software de
intermediación) para distribución y la problemática
asociada a sus implementaciones para sistemas de
tiempo real. Los estándares son CORBA y su espe-
cificación de tiempo real RT-CORBA, y el anexo
para sistemas distribuidos o DSA del lenguaje de
programación Ada. El estudio se centra en la com-
paración de la funcionalidad que ofrecen para la
implementación de aplicaciones distribuidas de
tiempo real, en el análisis de sus implementaciones
desde el punto de vista de la gestión de las llamadas
a recursos remotos, y en la evaluación de los tiem-
pos de respuesta que se pueden obtener en las lla-
madas remotas para dar una idea de las sobrecargas
introducidas.

1. Introducción

El concepto de aplicación distribuida no es nuevo,
existe desde el momento en que se pueden comuni-
car dos computadores. Sin embargo, las técnicas de
programación de estos sistemas ha evolucionado
fuertemente y están consiguiendo una gran rele-
vancia especialmente en la última década. Desde
los mecanismos tradicionales de paso de mensajes
para la comunicación entre partes de una aplica-
ción distribuida, en los que las comunicaciones
entre partes de la aplicación las hacía de forma
explícita el programador, se ha llegado a las técni-
cas de distribución de objetos pasando por las lla-
madas a procedimientos remotos (RPCs, Remote
Procedure Calls). En éstas, el uso de las operacio-
nes se hace de forma transparente al hecho de que

la funcionalidad sea ofrecida en el propio procesa-
dor o en uno remoto.

El paradigma de distribución de objetos es pro-
bablemente el que más relevancia tiene en este
momento en las aplicaciones industriales, y está
representado fundamentalmente por el estándar
CORBA [11]. Este estándar incluye también otras
técnicas de distribución de más alto nivel como el
modelo de componentes (CCM, CORBA Compo-
nent Model), pero el calado actual en la industria es
menor. CORBA proporciona un mecanismo de dis-
tribución de objetos basado en un lenguaje propio
de especificación de interfaces (IDL, Interface
Definition Language) que permite el uso de dife-
rentes lenguajes de programación en el desarrollo
de una aplicación.

Por otra parte, se encuentran los lenguajes de
programación que permiten el desarrollo de aplica-
ciones distribuidas. Este es el caso del lenguaje
Java (estándar de facto) con su especificación para
sistemas distribuidos Java RMI (Java Remote
Method Invocation) [16] que se basa en la distribu-
ción de objetos, o del lenguaje estándar Ada con su
DSA (Distributed Systems Annex, Annex E) [18]
que soporta tanto la distribución de objetos, como
las RPCs.

En este trabajo nos vamos a centrar en las pers-
pectivas de tiempo real de la distribución con los
estándares CORBA y Ada. No contemplamos Java
por el hecho de que aún no tiene del todo resueltos
sus aspectos básicos para tiempo real. RT-CORBA
[12] ofrece la especificación de CORBA para siste-
mas de tiempo real, y aunque el DSA de Ada no
está especialmente especificado para sistemas de
tiempo real existen trabajos que demuestran que es
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posible hacer implementaciones de tiempo real
dentro del estándar [13][6][7].

En nuestro grupo de investigación llevamos
varios años trabajando con sistemas distribuidos de
tiempo real programados en Ada. Creemos que
aunque el DSA no es muy popular permite progra-
mar sistemas distribuidos de una forma sencilla, y
puede incorporar en el middleware de tiempo real
conceptos como la transacción distribuida [7] y la
planificación flexible [2]. Así pues, el motivo fun-
damental de este trabajo es establecer las bases
para incorporar la experiencia adquirida en los sis-
temas programados en Ada al mundo de RT-
CORBA.

El documento está organizado de la siguiente
manera. El apartado 2 está dedicado a presentar las
características básicas del middleware de distribu-
ción basado en RT-CORBA y el DSA de Ada y sus
implementaciones. En el apartado 3 se hace un aná-
lisis detallado de los aspectos de planificación,
mecanismos de distribución, y gestión de las llama-
das remotas propuestos por los dos estándares y sus
implementaciones. La evaluación y comparación
de los tiempos de respuesta de llamadas a operacio-
nes remotas para estas implementaciones se realiza
en el apartado 4. Finalmente, el apartado 5 plantea
las conclusiones y el trabajo futuro. 

2. Middleware de distribución y tiempo 
real

En este apartado se van a describir los modelos de
planificación de RT-CORBA y del DSA en la eje-
cución de peticiones remotas y cómo se puede
soportar el modelo de transacción distribuida. Ade-
más se introducen brevemente las diferentes imple-
mentaciones que se van a analizar, todas ellas de
código libre.

Las características principales de la arquitec-
tura propuesta por RT-CORBA en su especifica-
ción [12] con respecto a la planificación son las
siguientes:
• Uso de threads como entidades de planificación

sobre los que se puede aplicar una prioridad RT-
CORBA y que dispone de funciones de conver-
sión a las prioridades nativas del sistema sobre el
que se ejecute.

• Uso de dos modelos de propagación de la priori-
dad en llamadas remotas (siguiendo el modelo
cliente-servidor): Client_Propagated (la invoca-
ción se ejecuta en el nodo remoto a la prioridad
del cliente que viaja con el mensaje de la peti-
ción), y Server_Declared (todas las peticiones
destinadas a un objeto se ejecutan a una priori-
dad prefijada en el servidor). 

• En adición al punto anterior, permite realizar
transformaciones de prioridad definidas por el
usuario que modifican la prioridad asociada al
servidor. Esto se hace con dos funciones llama-
das inbound (transforma la prioridad antes de
ejecutar el código del servidor) y outbound
(transforma la prioridad con la que el servidor
hace la llamada a otro servicio remoto).

• Define los grupos de threads (Threadpools)
como mecanismo para gestionar las peticiones
remotas. Considera que puede haber threads pre-
viamente creados o que se pueden crear dinámi-
camente, también puede haber varios grupos, o
incluso que puede haber un máximo absoluto de
threads por grupo.

• También define conexiones por bandas de priori-
dad. Este mecanismo se propone para reducir las
inversiones de prioridad si se usa un protocolo
de transporte que no usa prioridades.

El DSA de Ada por su parte no tiene previsto
ningún mecanismo de transmisión de prioridades y
por lo tanto su implementación se deja a criterio de
la implementación. Lo que sí especifica es que se
debe proveer de mecanismos para la ejecución de
llamadas remotas concurrentes, así como también
de mecanismos de espera a que la llamada remota
retorne. La comunicación entre particiones activas
se realiza de modo estándar utilizando el Partition
Communication Subsystem (PCS). La concurrencia
y los mecanismos de tiempo real están soportados
por el propio lenguaje con tareas, tipos protegidos
y el Anexo D. En [3] se propone un modo de reali-
zar la transmisión de prioridades en el DSA, con un
mecanismo que en principio es más potente que el
de RT-CORBA porque permite la libre asignación
de prioridades tanto en los procesadores como en
las redes de comunicaciones que se usen.

La especificación de RT-CORBA también
incorpora un capítulo dedicado a la planificación
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dinámica, en la que básicamente se introducen dos
conceptos:
• La posibilidad de introducir otras políticas de

planificación además de la política de priorida-
des fijas, como por ejemplo, EDF (Earliest
Deadline First), LLF (Least Laxity First), y
MAU (Maximize Accured Utility). Se definen los
parámetros de planificación como un contenedor
que puede albergar más de un valor simple, y
puede ser cambiado por la aplicación dinámica-
mente.

• El thread distribuido (Distributable Thread) que
permite la planificación de principio-a-fin y la
identificación de segmentos de planificación
cada uno de los cuales se puede ejecutar en un
procesador. Este concepto es similar a la transac-
ción distribuida, define lo que llama puntos de
planificación, y la forma de llevarlo a cabo se
deja a la implementación.

El lenguaje Ada en su última revisión incluye
en su anexo de sistemas de tiempo real (Anexo D)
las políticas de planificación EDF y Round Robin.
Sin embargo, en ningún caso contempla la existen-
cia de la transacción distribuida.

Ni RT-CORBA ni el DSA de Ada contemplan
la posibilidad de pasar parámetros de planificación
a las redes de comunicaciones.

En este trabajo se analizan y evalúan dos
implementaciones de RT-CORBA y otras dos del
DSA:
• TAO [17] es una implementación de libre distri-

bución de RT-CORBA que lleva varios años de
evolución y desarrollo. Las aplicaciones se pro-
graman en C++ y la versión que hemos utilizado
es la de Linux con TCP/IP. Se ofrece como una
implementación de la especificación completa.

• PolyORB [14][19] se presenta como un
middleware esquizofrénico capaz de soportar la
distribución con diferentes personalidades como
CORBA, RT-CORBA, DSA, o incluso RMI. Se
distribuye con el compilador GNAT [1] y en
principio está pensado para aplicaciones progra-
madas en Ada. En la actualidad soporta CORBA
y algunas nociones básicas de RT-CORBA (prio-
ridades y su propagación). El DSA no está inte-
grado y por tanto no es interoperable con RT-
CORBA. La plataforma de ejecución es Linux y
TCP/IP. En este trabajo, también hemos portado

PolyORB al sistema operativo de tiempo real
MaRTE OS [9] y le hemos dotado de la red de
tiempo real RT-EP [8] (paso de testigo en anillo
lógico sobre Ethernet estándar, con planificación
por prioridades fijas).

• GLADE [13] es la implementación original de
GNAT [1] del DSA de Ada para soportar el desa-
rrollo de aplicaciones distribuidas con requisitos
de tiempo real. Se sigue manteniendo hoy en la
actualidad aunque evolucionará hacia PolyORB
cuando esté completamente operativo. La plani-
ficación se realiza por prioridades fijas e imple-
menta dos políticas para la distribución de
prioridades al estilo de RT-CORBA (Client Pro-
pagated y Server Declared). De nuevo la plata-
forma de ejecución es Linux y TCP/IP

• RT-GLADE es una modificación de GLADE que
optimiza sus características de tiempo real. Exis-
ten dos versiones: en la primera [6] se permite la
asignación libre de prioridades en las llamadas
remotas (tanto en los procesadores como en las
redes de comunicaciones), y en la segunda [7] se
propone una manera de incorporar al DSA la
transacción distribuida y de soportar el uso de
diferentes políticas de planificación en un sis-
tema distribuido. La plataforma de ejecución es
MaRTE OS [9] con la red RT-EP [8] (en este
caso soporta dos tipos de planificación, una
basada en prioridades fijas y la otra en contratos
[2]).

3. Análisis de las implementaciones del 
middleware de distribución

El objetivo de este apartado es analizar los meca-
nismos de gestión de las llamadas remotas que uti-
lizan las implementaciones de RT-CORBA o DSA
para dar soporte a las especificaciones. También se
discutirá si las soluciones adoptadas son deseables
o no y si pueden ser mejorables, tanto para los
estándares como para sus implementaciones.

3.1. Implementaciones de RT-CORBA y DSA

Desde el punto de vista de cómo se van a ges-
tionar las llamadas remotas, TAO define varios ele-
mentos que se pueden configurar [15]:
• Número de ORBs. El ORB es la unidad de ges-

tión de las llamadas a un servicio. Puede haber
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varios o sólo uno, ya que cada ORB puede acep-
tar peticiones de diferentes puntos.

• La estrategia del servidor de concurrencia. Se
definen dos modelos: el reactivo (reactive, en el
que ejecuta un thread que va dando servicio a las
múltiples conexiones), y un thread por conexión
(thread-per-connection, para cada nueva
conexión el ORB crea un thread que le da servi-
cio).

• Los grupos de threads (Threadpools). Define dos
tipos de grupos con dos comportamientos dife-
rentes. En el modelo ORB-per-Thread cada
thread tiene asociado un ORB que acepta y pro-
cesa los servicios solicitados. En el modelo
Leader/Followers el usuario puede crear varios
threads y el ORB va seleccionándolos alternati-
vamente para que esperen y atiendan las nuevas
peticiones.

Por otra parte, PolyORB define para la gestión
de llamadas remotas los siguientes elementos con-
figurables [14]:
• Políticas de los threads del ORB. Define cuatro

políticas: sin threads (el ORB no crea threads y
usa la tarea de entorno para procesar los traba-
jos), grupo de threads (define los que se crean en
el arranque, el máximo que se mantiene en el
grupo, y el máximo absoluto que puede contener
el grupo), un thread por sesión (crea un thread
por cada sesión que se abre), y un thread por
requerimiento (crea un thread por cada requeri-
miento que llega y se destruye cuando el trabajo
se completa).

• Configuración de las tareas del ORB. Básica-
mente se configuran los parámetros del grupo de
threads. 

• Políticas de control del ORB. Define cuatro polí-
ticas que afectan al comportamiento interno del
middleware: sin threads (se hace un lazo en el
que se monitorizan las operaciones de I/O y se
procesan los trabajos), Workers (todos los
threads son iguales y van monitorizando alterna-
tivamente las operaciones de I/O), Half Sync/
Half Async (un thread monitoriza las operacio-
nes de I/O y las encola, y los otros las van proce-
sando de esa cola), y Leader/Followers (similar
a TAO, los threads se van turnando para esperar
y procesar requerimientos).

La implementación del DSA realizada en
GLADE define un grupo de threads para procesar
los requerimientos con parámetros similares a los
de PolyORB en cuanto al número de threads
(mínimo en la creación, máximo estable y máximo
absoluto), y utiliza otros dos threads intermedios
para las peticiones; uno espera en la red la llegada
de requerimientos, y el otro procesa esos requeri-
mientos y elige a uno de los threads del grupo para
que finalmente procese en trabajo.

Las modificaciones hechas en GLADE para
obtener la primera versión de RT-GLADE elimina-
ban uno de los threads intermedios, de manera que
había un thread esperando en la red y éste se encar-
gaba de activar a uno de los threads del grupo para
realizar el trabajo (a diferencia del Half Sync/Half
Async de PolyORB sin cola intermedia). En la
segunda versión, una API permite una configura-
ción estática de los threads que van a ejecutar los
trabajos, y que se quedan esperando directamente
en la red. Esto se hace a través de la definición de
puntos de conexión (endpoints) que además de las
asociaciones con el thread remoto, soportan los
parámetros de planificación. Estos parámetros, que
pueden ser complejos, se asocian en el momento de
la configuración y no tienen que viajar por la red
cada vez que se requiere el servicio remoto.

Tanto TAO como PolyORB y GLADE utilizan
las políticas de asignación de prioridades definidas
en RT-CORBA. En cambio, en la primera versión
de RT-GLADE se permite la asignación libre de
prioridades a los servicios remotos y a los mensajes
necesarios para la petición y respuesta. Esto per-
mite el uso de técnicas de optimización de la asig-
nación de prioridades en sistemas distribuidos.

Por otro lado, en la segunda versión de RT-
GLADE [7], la definición de los puntos de
conexión permite la programación de transacciones
distribuidas sin más que especificar un identifica-
dor al principio de la transacción. Además, la tran-
sacción se ejecutará con los parámetros de
planificación asociados en la configuración antes
de arrancarla, tanto a los threads como a los mensa-
jes que circulan por la red. Este concepto es similar
al thread distribuido de RT-CORBA, salvo que esta
especificación nunca tiene en cuenta la red. TAO
implementa esta parte de planificación dinámica de
RT-CORBA en la que se permite el cambio diná-
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mico de los parámetros de planificación de un seg-
mento de planificación [4].

3.2. Discusión

En este apartado se discuten las analogías y dife-
rencias encontradas tanto en las implementaciones
como en los propios estándares, y su adecuación
para tiempo real, a través de los objetivos que
debería perseguir el middleware de distribución de
tiempo real. Entre estos objetivos estarían los
siguientes:
• Permitir el análisis de planificabilidad de la apli-

cación completa. Aunque el middleware se eje-
cuta en el procesador y no es más que un usuario
de las redes a través de interfaces claramente
separadas, creemos que en muchos casos la redes
se planifican conjuntamente con los procesado-
res [5], y por tanto, el middleware debería incor-
porar a través de los modelos adecuados los
parámetros de planificación de la red. RT-
GLADE puede servir como referencia [7].

• Transacciones o threads distribuidos. En la línea
del punto anterior las transacciones o threads
distribuidos deberían incorporar la información
completa de planificación en procesadores y
redes, ya sea en el modelo propuesto por RT-
CORBA o en que se propone en RT-GLADE [7].

• Control de llamadas remotas. Las implementa-
das en TAO y PolyORB pueden servir de refe-
rencia, añadiendo un caso más en el que hay
muchos threads, cada uno esperando siempre a la
misma petición (al estilo de RT-GLADE en la
segunda versión). Este caso puede ser útil en pla-
nificación flexible, cuando los threads ejecutan
bajo contratos y el coste de enlazar y desenlazar
contratos y threads puede ser muy alto. En el
caso de que haya threads intermedios de gestión
de las llamadas remotas (GLADE, RT-GLADE o
PolyORB) es importante tener controlados sus
parámetros de planificación. Este es el caso tam-
bién de los grupos de threads en los que un
thread puede ejecutar con unos parámetros dife-
rentes cada vez.

• Permitir la libre asignación de parámetros de
planificación. Esto se hace de modo genérico en
RT-GLADE. En RT-CORBA hay solapamiento
de conceptos entre la parte estática y la diná-
mica. Por ejemplo, si se sigue el concepto de

thread distribuido parece que el cambio diná-
mico de parámetros de planificación puede solu-
cionar el problema; en cambio, la parte estática
impone unas normas en principio restrictivas
respecto a la propagación de las prioridades.

Finalmente, y aunque éste pueda considerarse
un criterio subjetivo, el middleware de distribución
debería perseguir la facilidad de programación. En
este aspecto, CORBA se aleja bastante de este
punto.

4. Evaluación de algunas implementa-
ciones

El objetivo de este apartado es dar una idea de la
sobrecarga que introducen las implementaciones.
Se va a utilizar una plataforma hardware que
consta de dos procesadores AMD Duron a 800
MHz y una red Ethernet a 100 Mbps, y dos plata-
formas software como base:
• Linux con TCP/IP para evaluar las implementa-

ciones de TAO, PolyORB y GLADE. 
• MaRTE OS con RT-EP para evaluar PolyORB y

RT-GLADE. Se utiliza la primera versión de RT-
GLADE que es la que está operativa sobre la
misma plataforma a la que se ha portado Poly-
ORB.

Las pruebas van a consistir en la medición del
tiempo de ejecución de una operación remota que
suma dos enteros. La medida se realiza desde que
se hace la llamada hasta que retorna el resultado.
Esta operación se va a ejecutar de dos modos: sola
y con otros cuatro clientes que realizan esta misma
operación pero a una prioridad menor. El objetivo
no es conseguir medidas exhaustivas de las plata-
formas, sino obtener una idea de las prestaciones
que se pueden conseguir con el middleware. En
todos los test la operación a evaluar se ejecuta
10.000 veces, y se evalúan los tiempos medio,
máximo y mínimo.

En la Tabla 1 se muestran los resultados de las
medidas realizadas sobre las plataformas Linux
buscando las configuraciones del middleware que
introducen menos sobrecarga. Para el caso de un
solo cliente en TAO se ha utilizado el modelo de
concurrencia reactivo con un único thread en el
grupo. En PolyORB se ha usado el modelo sin
threads para un cliente. Para el caso de cinco clien-
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tes tanto en TAO como en PolyORB se ha utilizado
una configuración de un grupo de 5 threads con el
modelo Leader/Followers. En GLADE se define
un grupo estático de threads igual al número de
clientes. El modelo de propagación de prioridades
para TAO, PolyORB y GLADE ha sido el propa-
gado por el cliente. Con objeto de relativizar las
medidas de la sobrecarga del middleware se evalúa
también el coste temporal del uso de la red. Así, la
Tabla 1 incluye los tiempos (medio, máximo y
mínimo) para el caso en el que se envía un mensaje
y se espera la respuesta (el programa en el lado del
servidor contesta nada más recibirlo). 

En los resultados obtenidos para un cliente en
Linux se puede observar que GLADE consigue
mejores tiempos que TAO y que PolyORB, lo que
demuestra que tiene un código más ligero. Son
reseñables los tiempos máximos que se obtienen
para TAO; anormalmente parecidos en los casos de
uno y cinco clientes. La única explicación que cabe
en este punto es que a pesar de que Linux no res-
pete las prioridades, TAO sí que haga algún tipo de
gestión de las mismas en los encolados de las peti-
ciones tanto en el lado del cliente como en el del
servidor. El aumento de los tiempos medios en
GLADE y PolyORB para cinco clientes son los

esperados cuando no hay gestión de prioridades
fuera de la que ofrezca el sistema operativo.

En la Tabla 2 aparecen los resultados de las
medidas realizadas sobre las dos plataformas
MaRTE OS. La configuración de PolyORB es la
misma que para Linux. La configuración del grupo
de threads para RT-GLADE se hace igual al
número de clientes, es decir, cinco. En cuanto a la
red RT-EP se configura el parámetro correspon-
diente al retraso entre paquetes con un valor de 150
μs (este valor limita la sobrecarga en el procesador
debida a la red). También se evalúa una transmi-
sión simple en la red con idéntico fin que para el
caso de Linux. 

De los resultados obtenidos de la evaluación de
la plataforma de tiempo real, se observa en primer
lugar que el protocolo de red tiene una mayor
latencia y hace que los tiempos de una transmisión
simple de ida y vuelta sean mayores que en Linux;
a cambio se obtiene una red predecible con una
menor dispersión entre los valores de las medidas.
Por otro lado, los tiempos mínimo y medio de RT-
GLADE para un cliente también son mayores que
los de GLADE sobre Linux, aunque el tiempo
máximo se mantiene en una cota que indica una
dispersión mucho menor. Una parte importante de
los tiempos de respuesta obtenidos para RT-

Tabla 1. Tiempos de ejecución en Linux para uno y cinco clientes

Tiempos para un cliente (μs.)
Tiempos del cliente de mayor prioridad 

con cinco clientes (μs.)

Medio Máximo Mínimo Medio Máximo Mínimo

TAO 914 8.044 861 1.072 8.237 846

PolyORB 1.276 3.176 1.214 7.610 12.675 4.447

GLADE 333 2.201 303 1.566 3.960 601

Sólo la red 113 366 109 -- -- --

Tabla 2. Tiempos de ejecución en MaRTE OS para uno y cinco clientes

Tiempos para un cliente (μs.)
Tiempos del cliente de mayor prioridad 

con cinco clientes (μs.)

Medio Máximo Mínimo Medio Máximo Mínimo

PolyORB 6.934 7.124 6.588 8.490 12.044 6.497

RT-GLADE 1.119 1.309 1.065 1.490 1.642 1.079

Sólo la red 727 735 723 -- -- --
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GLADE se debe a la red, pero también al sistema
operativo y al gestor de memoria dinámica que uti-
liza [10] (haciendo al conjunto predecible). Si nos
fijamos en los tiempos de RT-GLADE para cinco
clientes podemos ver que sólo el tiempo mínimo es
peor que el de GLADE, aunque con una menor
diferencia; en cambio el tiempo medio y sobre todo
el máximo son ya ciertamente mejores. El aumento
de todos los tiempos de RT-GLADE respecto al
caso de un cliente es razonable y se puede justificar
por los bloqueos que puede sufrir tanto en el proce-
sador como en la red.

En la medida de los tiempos de PolyORB sobre
MaRTE OS hemos encontrado una gran disparidad
de las medidas para cinco clientes dependiendo de
las prioridades utilizadas en los mismos. Después
de analizar el código de PolyORB, encontramos
que la implementación que hace del modelo Lea-
der/Followers no se ajusta en realidad a dicho
modelo. En lugar de tener un único thread espe-
rando la petición remota para después ejecutarla y
enviar la respuesta, sigue existiendo un thread que
desacopla la recepción de mensajes de la red y la
ejecución remota. Así, PolyORB implementa dos
grupos de threads: uno para RT-CORBA (es nece-
sario crearlo explícitamente para soportar el
modelo de prioridades), y el otro que se corres-
ponde con el soporte de la concurrencia de
CORBA. Los threads que dan servicio a las peti-
ciones de los clientes se toman del grupo de RT-
CORBA, pero los thread intermediarios se toman
del otro grupo y ejecutan a la prioridad intermedia
del sistema, lo que puede introducir fuertes inver-
siones de prioridad dependiendo de las prioridades
de los servidores. Esta es una parte que es preciso
mejorar para garantizar cotas inferiores de los
tiempos de respuesta de peor caso. De cualquier
modo, las medidas reflejadas en la Tabla 2 para
PolyORB con cinco clientes corresponden al
menor tiempo máximo obtenido para la tarea de
alta prioridad, y se consiguen con todos los clientes
de baja prioridad ejecutando a una prioridad supe-
rior a la intermedia.

Así pues, respecto a los tiempos de PolyORB
sobre MaRTE OS, de nuevo se demuestra, al com-
parar los resultados con los de RT-GLADE, que la
implementación del DSA puede ser mucho más
ligera que la de RT-CORBA. Comparando las

pruebas de PolyORB para uno y cinco clientes se
puede observar cómo existe una diferencia impor-
tante entre los tiempos mínimo y máximo para
cinco clientes, lo que se debe a la inversión de prio-
ridad introducida por las tareas intermediarias.

5. Conclusiones y trabajo futuro

En el trabajo presentado se ha realizado un análisis
y evaluación de algunas implementaciones de
middleware de distribución desde el punto de vista
de su adecuación a la implementación de sistemas
de tiempo real. En concreto se ha hecho énfasis en
el modo en el que se realiza la gestión de las llama-
das remotas, en los mecanismos de transmisión de
los parámetros de planificación, y en la importan-
cia de dar soporte a las transacciones o threads dis-
tribuidos.

En las medidas que se han realizado en Linux
se ha podido comprobar cómo la implementación
del DSA es más ligera que las implementaciones
de RT-CORBA. Esto demuestra que Ada puede ser
una buena opción para la programación de sistemas
distribuidos, y podría encontrar un nicho en los sis-
temas empotrados distribuidos de tiempo real de
tamaño medio. En las medidas realizadas sobre la
plataforma de tiempo real basada en MaRTE OS se
puede comprobar que todo va más despacio a cam-
bio de tener predecibilidad.

A pesar de no ser la plataforma más eficiente,
nuestro trabajo va a continuar con la experimenta-
ción sobre la plataforma PolyORB, por nuestra
experiencia en el lenguaje Ada y en GLADE, y
también porque pensamos que se puede mejorar. El
objetivo es avanzar hacia la interoperabilidad en
principio entre DSA y RT-CORBA, integrando el
modelo de transacciones y nuevos mecanismos de
planificación para procesadores y redes.
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