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Kurzfassung

Moderne Verteilungsplattformen können die Stabilität und die Zuverlässigkeit ei-
nes Programms durch die Abstraktion von Implementierungsdetails deutlich erhö-
hen und somit die Entwicklungszeit sowie Entwicklungskosten reduzieren. Die-
se Vorteile sind für eingebettete, echtzeitfähige Systeme ebenfalls erwünscht, da
diese einem starken Kosten- und Qualitätsdruck unterliegen. Doch wurden Ver-
teilungsplattformen in solchen Systemen bis heute kaum eingesetzt, da sie den
Ressourcenbeschränkungen und den Echtzeit-Anforderungen nicht genügen. Mit
verschiedenen Ansätzen wurde in den vergangenen Jahren mit bescheidenem Er-
folg versucht, dieses Problem zu lösen und spezielle Verteilungsplattformen für
eingebettete, echtzeitfähige Systeme zu entwickeln.

In dieser Arbeit wird der Entwurf und die Implementierung einer echtzeit-
fähigen Verteilungsplattform, die auf dem Real-Time CORBA-Standard basiert,
für eingebettete Systeme vorgestellt. Durch den verwendeten, komponenten-
basierten Ansatz wird die entwickelte Verteilungsplattform in äußerst kleine Kom-
ponenten unterteilt, so dass nur die von der Anwendung benötigten Kompo-
nenten vom System geladen werden. Dieser Ansatz ähnelt dem bewährten Auf-
bau einer Mikrokern-Architektur eines Betriebssystems und stellt die ressourcen-
schonendste Implementierungsmöglichkeit dar.

Damit Real-Time CORBA große Verbreitung erreicht, müssen traditionelle,
echtzeitfähige Netzwerkarchitekturen unterstützt werden. Zum Beispiel stellt das
Controller Area Network (CAN) eines der populärsten Netzwerkarchitekturen
für eingebettete, echtzeitfähige Systeme dar. Doch leider werden solche Netz-
werkarchitekturen nicht ausreichend vom CORBA-Standard unterstützt, so dass
CORBA kaum für eingebettete, echtzeitfähige Systeme eingesetzt wird. Die Ent-
wicklung eines neuartigen Protokolls für die Interaktion von Real-Time CORBA-
Anwendungen, das auf dem CAN-Bus basiert und seine Überlegenheit gegenüber
anderen Netzwerkarchitekturen ausnutzt, behebt dieses Problem.



Ethernet stellt durch seine geringen Kosten eine attraktive Alternative für ein-
gebettete Systeme dar und verdrängt immer mehr traditionelle Feldbus-Technolo-
gien. Doch das Medienzugriffsverfahren von Ethernet genügt nicht den Bedürf-
nissen einer Echtzeit-Anwendung. Aus diesem Grund wurde ein neuartiges, zeit-
gesteuertes Medienzugriffsverfahren durch Modifikationen eines Netzwerkkarten-
Treibers entworfen und in die Verteilungsplattform integriert. Die Ergebnisse zei-
gen, dass die entwickelte Verteilungsplattform und die Integration der neuartigen
Protokolle eine äußerst gute Basis für verteilte, echtzeitfähige Anwendungen in
eingebettete Systeme darstellen.



Abstract

The stability and the reliability of programs can be increased by using modern
middleware architectures due to the abstraction of implementation details. Fur-
thermore, the development time as well as the development costs can be reduced.
These advantages are likewise desired for embedded real-time systems, since they
are subject to strong cost and quality pressure. However, until now, middlewares
were scarcely used in such systems, because they need too many resources and do
not meet the real-time requirements. For this reason, several projects are currently
developing special middleware architectures for embedded real-time systems.

This work presents the design and implementation of a real-time middleware
for embedded systems, which is based on the Real-Time CORBA standard. Using
a component-based approach, the developed middleware is divided into extremely
small components, so that only the necessary elements are loaded into the sys-
tem. This approach resembles the proven structure of a microkernel architecture
for an operating system and is the best possibility to create a resource-conscious
implementation.

In order to achieve a broad establishment, Real-Time CORBA must support
traditional real-time networks. For instance, the controller area network (CAN)
represents one of the most popular network architectures for embedded systems.
Unfortunately, such network architectures are not sufficiently supported by the
CORBA standard, one more reason CORBA is hardly used for embedded real-
time systems. Therefore, this work presents a new protocol for the interaction
between Real-Time CORBA applications, which is based on the CAN-bus and
utilises the CAN-bus’ advantages.

Ethernet, by its low costs, represents an attractive alternative for embedded sys-
tems and replaces more and more traditional fieldbus technologies. The media
access protocol of ethernet, however, does not meet the requirements of a real-
time application. For this reason, a new time-triggered media access protocol was



developed, by modifying the network driver, and integrated into the new middle-
ware architecture. The achieved results show that the developed middleware and
the integration of the new protocols represent an excellent base for developing
distributed real-time applications for embedded systems.
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