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Abstract

We present CReMeS, a CORBA-compliant design and implementation of a new real-time com-
munication service. It provides for efficient, predictable, and scalable communication between
information producers and consumers. The CReMeS architecture is based on MidARTś Real-
Time Channel-based Reflective Memory (RT-CRM) abstraction. This architecture supports the
separation of QoS specification between producer and consumer of data and employs a user-level
scheduling scheme for communicating real-time tasks. These help us achieve end-to-end pre-
dictability and allows our service to scale. The CReMeS architecture provides a CORBA inter-
face to applications and demands no changes to the ORB layer and the language mapping layer.
Thus, it can run on non real-time Off-The-Shelf ORBs and enables applications on these ORBs
to have scalable and end-to-end predictable asynchronous communication facility. In addition,
an application designer can select whether to use an out-of-band channel or the ORB GIOP/IIOP
for data communication. This permits a trade-off between performance, predictability andreli-
ability. Experimental results demonstrate that our architecture can achieve better performance
and predictability %but perhaps a reduced level of reliability than a real-time implementation of
the CORBA Event Service when the out-of-band channel is employed for data communication;
it delivers better predictability with comparable performance when the ORB GIOP/IIOP is used.
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Figure 1. RT-CRM High Level Architecture
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Figure 8. Latenc y trace CReMeS
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Figure 9. Latenc y trace for RT-Event Service
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Figure 10. Latenc y for high priority thread
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Figure 11. Latenc y for low priority thread

ä7êÅé�ò�_Éæ7åuë£ä~ß8ànæ7à�ì_ãyà9æ��sò~è8ó�ò7é�æ7êÅóIà�æ�� ò��@å+c;æ7à�îwè8êÅæ~à�ë�à�áwä�i²Þ\ß8ê­ò
ãyàcé�å_è8ï8ðÅê�áL^¤ìuð�ðÅå']�ò#ë¾è�éFß�ë�åuæ7à��Ià��yê�ó�ê�ðÅê�ä¡ñ=ê�á�é�å_á�ò�ä~æ7è�é&ä7ê�áL^
ãyê­ò�ä~æ7ê�ó8è8ä~à�ãÓìuá�ã-�få_æ�é9åuá�é9è8æ7æ~à�á_äÁæ7à�ì�ð�ô^ä~êÅë�àâìuï8ï8ðÅêÅé�ìsä~êÅåuáIòhi
¶âß�ì�ä\ä~ß8ê­ò\ë�à�ì�áIò\êÅò#ä7ß�ìsädl-Þ#ôKjql�x ê­ò\á8å�ä�ò~ê�ë�ï8ðÅñ=ì'ë¾è8ð�ô
ä7êÅé�ìuò�ä�å_æ2è8á8ê­é9ì_ò¡ä�ã8ì�ä7ì�ä~æFì�áIò�ïVåuæ~ä;ï�æ~åuä~åyé�å_ð�i�­lä�ê­ò�á8å�ä�æ7à�ô
ò�ä~æ7êÅé�ä~àcãjä7åÁä~æFì�á�ò~ë�ê�ä=ä~ß8à!ã8ì�ä7ì�ä7åÁä~ß8à!æ7à�é9à9ê�\uà�æ7ò �fæ7à�ì_ãyà9æFò
êÅë�ë�àcãyê­ìsä~à�ð�ñ2ìD_�ä~à9æ²ä~ß8à\ã8ì�ä7ì ê­ò²ë¤ì_ãyà½ì)\sì�êÅðÅìuó8ðÅànóTñ;ì�] æ7ê�ä~à9æ&i
­�á�é�å_áwä~æFìuò�ä��Pê�ä¾ï8æ7å'\wê­ãyàcò;ìuï8ï8ðÅêÅé�ìsä7ê�å_á�ãyàcò�ê�^uá�à9æFò)ä7ß8à�_eìué9ê�ð�ô
ê�ä¡ñ�ä~å�ò~ïIàcé�êS_Éñjß8å']�ì�á�ã�] ß8à9áiä~ß�à!ã8ìsäFì�ò~ß8å_è8ðÅãjóIà!ò~à9áwä
ì_é9é�å_æ7ã8ê�áL^'ä~å�ä7ß8à�ì�ï8ï�ð�ê­é9ì�ä~êÅåuá�� ò ò�ïVà�é9ê`wVé�á8à9àcã8òhi

l àcé�à�á_ä7ð�ñY� b xzy ìuãyå_ïyä~àcãjì�¼�å�ä7ê`wVé9ìsä7ê�å_á|cTà�æN\Tê­é�à¾s`t)¿&v
] ß8ê­éFß!àh�wä7à9á�ã�ò�ä7ß8à�j b c[�E\uà�á_ä1cTà9æ@\TêÅé9à�óTñ0ì_ã8ãyêÅáL^¿à�\uà9áwä
w�ð�ä~à�æ~êÅáL^-�Yìuá�ã�à�\uà9áwä�ãyà9ðÅêS\_à9æ7ñz�@å+c�ä7å=àh\_à9áwä;ò~à9æ@\TêÅé9à�_Éè8áIé&ô
ä7ê�å_á�ì�ðÅê�ä7ê�àcòhiq~�å']#àh\_à9æ&�Tä~ß8ê­ò�¼)å�ä~êSwIé�ìsä~êÅåuáOcTà�æN\Tê­é�à{] êÅð�ð3ß�ì)\uà
ä7ß8à�ò7ì�ë�à'ð�êÅë�ê�äFìsä~êÅåuá
ìuò{j b c[�W\_à9áwä�cTà�æN\Tê­é�à'ò~êÅá�é�à'ê�ä�à9ë�ô
ï8ðÅåsñyòLä7ß8à\ò~ìuë�à¼àh\_à9áwä-éFßIì�á8á8à�ðwìuæ7éFß�ê�ä7à�é&ä7è8æ7à¼ìuò�j b c��E\uà�á_ä
cTà�æN\Tê­é�à2ãyåTà�ò�i

­�á»s *)vG�½Þ�x b cgx a Þ�x b cTè�ï8ïIå_æ�ä�x�ê­ã8ãyðÅàh]\ì�æ7à&e�ê­ò'ã8à�ô
\_à9ðÅåuïVà�ã�ìuòÁì³Þ�x b�a Þ\êÅë�à�ô^ä~æ7êS^Y^uà9æ7à�ã¯x�à�ò7ò~ìM^uà9ôkä7æ~ê�^M^_à9æ7à�ã
b ógf¡àcé&ä e�à��yà�é9èyä~êÅåuá«à9áZ^uêÅá8àÑê�á j b l�nqp à�á;\wêÅæ7åuá8ë�à9áwäFòhi
Þ�x b cLx êÅò�ì_ã8ì�ï8ä~à�ã�_Éæ7åuë åuæ7êS^_ê�áIì�ðnÞ�x b à��yàcé�èyä7ê�å_á�à�áyô
^_ê�á8à0ä7å�óIà�èIò�àcãiêÅá«j b ldnrp«à9á;\TêÅæ~å_á8ë�à9áwä7ò�f¡è�ò�ä>ìuò¿åuè8æ
jql à&x�à&c'ê­ònìuã�ì�ïyä7à�ã£_Éæ~å_ëªåuæ7ê�^uêÅá�ì�ðgx�ê­ãLp�l-Þ1i+�3êÅá�ìuð�ðÅñM�_åuè8æ
]#åuæ@o>ßIìuò�^uå_ìuðÅò@ò�êÅë�ê�ð­ì�æ@ä~å=ä~ß�ì�ä;åM_nä~ß�à�´dp�l ® pù�@è8åuæ7è8ë
ï8æ7åM^_æ7ìuëÑì�á�ã'ìuò7ò�åyé�ê­ìsä7à�ã¾ï8æ~åMf¡à�é�ä7òrs ¿g�M�'²'vL] ß8ê­éFß�ì�æ7à#ìuê�ë�à�ã
ì�ä\à�á�ì�ó�ð�êÅáL^¤åuæ\à�ág_ÉåuæFé�êÅáL^Ë�@å+c>é9ìuï�ì�ó8êÅðÅê�ä7ê�àcòq_Éåuæ�j b ldnrp�i

� Æ
Ù½Ö)Ü�ê~Û�ñTÝ¡Ù¼Ö�ñ
­�á¿ä7ß8ê­ò½ï�ìuïIà�æ��;]#à)ß�ì)\_à)ãyàcò~é9æ~êÅóIàcã¿å_è8æ¼àh�yïIà�æ~êÅà9á�é9à�] ê�ä~ß

ä~ß�à�ãyà�ò~êS^_á���êÅë�ï8ð�à�ë�à9áwä7ì�ä~êÅåuá��wì�á�ã'àh\sì�ðÅè�ì�ä~êÅåuá�åD_�jql�à�x�à)c:�
ì�j b l�nqp�é�å_ë�ï�ð�ê­ì�áwä'é9åuë�ë¾è8á�êÅé�ìsä~êÅåuáiò�à�æN\Tê­é�à¿ó�ì_ò�àcãÁåuá
ä~ß�à
é�å_á�é�à�ïyä>åM_¾ì�l àcì�ð�ôlÞ\êÅë�à¾j¼ß�ìuá8á8à9ð�ôló�ìuò~à�ãÉl àh��à�é�ä~ê�\uà
x�à�ë�å_æ~ñ2ìuó�ò¡ä7æ7ì_é&ä7ê�å_á�i=jql à&x�à&c�]#ì_ò²ãyàcò�ê�^uá8àcã�ìuòNì�á'ì�ð�ä~à9æ~ô
á�ì�ä~ê�\uà¾é9åuë�ë¾è8á�êÅé�ìsä~êÅåuá0ë�à�éFßIì�á8ê­ò�ë�ä~å¤ä7ß8à£�E\uà9áwä�cTà�æN\Tê­é�à
êÅá�å_æ7ã8à9æ#ä~å¤ï8æ7å'\TêÅã8à;ì_ãyà�îwè�ì�ä~à�à9á�ãyôkä7å�ôlà9á�ã[�@å+c:i

¶�à¾ß�ì)\_à�ãyà�ò~êS^_á8à�ã0ìuá�ã�êÅë�ï�ð�à�ë�à�áwä~à�ã�ä7ß8ê­ò@ò~à9æ@\TêÅé9à�ì�á�ã
ß�ì)\_à\ä~à�ò�ä~àcã�åuè8æ½ê�ë�ï8ðÅà9ë�à9áwäFìsä~êÅåuá¤è�á�ãyà9æE\fìuæ~êÅåuèIò$ð�åwìuã�é�å_áyô
ãyê�ä~êÅåuá�ò�i b è8æ#à��yïVà9æ7ê�ë�à9áwäFì�ðVæ~àcò�è8ð�ä7ò#ãyà�ë�å_á�ò�ä~æFìsä~à)ä~ß�ì�ä#å_è8æ
ì�æFéFß8ê�ä~àcé&ä~è�æ~à�é�ì�á�ìuéFß8êÅàh\_à�óIà9ä�ä~à�æ)ïVà9æN_Éåuæ7ë¤ì�á�é9à a ë�à�ì_ò�è8æ7à�ã
óTñ�ðÅì�ä~à9áIé�ñLe �fï8æ7à�ãyê­é&äFì�ó8êÅðÅê�ä¡ñ a ë�àcìuò~è8æ~àcã�óTñXf¡ê�ä�ä7à9æ eLìuá�ã�ò7é9ì�ð�ô
ì�ó�ê�ðÅê�ä¡ñ a ë�à�ìuò~è8æ7à�ã¾ê�á'ä~à�æ~ë¤ò-åD_Iáwè�ë¾óVà9æ-åD_Yé�ðÅê�à�á_äFòNåuæ$ò�ê��9à#åD_
ë�à�ò7ò~ìM^uàcò@ßIì�á�ãyðÅà�ã-e@ä~ß�ìuáÁì�æ7à�ìuð�ô^ä~êÅë�à�êÅë�ï8ðÅà9ë�à9áwä7ì�ä~êÅåuáÁåD_
ä~ß�àdj b l�nqp|�W\_à9áwäWcTà9æ@\TêÅé9àE] ß8à�á�ìuá¾åuè8ä�ôló�ì�á�ãyôléFß�ìuá8á8à�ð_ê­ò
à9ë�ï8ðÅåsñuàcã�i¼Þ\ß�à�ò~à2æ~àcò�è8ð�ä7ò)ì�æ7à;êÅë�ïIå_æ�äFì�áwä�_Éåuæ@ì�ï8ï8ðÅê­é9ìsä7ê�å_á�ò
ä~ßIìsä½æ7à�îwè8êÅæ~àcã�ìuò~ñwáIéFß8æ~å_á8åuèIòNé9åuë�ë¾è�á8êÅé�ìsä7ê�å_á�åM_PðÅìuæN^_à\ò~ê��9à
ã8ì�ä7ìLi�­lä�ê­ò#ä~å¤óVà2á8åuä~à�ã=ä~ßIìsä ä~ß�à�ò~à2æ~àcò�è8ð�ä7òr]#à9æ7à;åuóyäFì�êÅá8à�ã
àh\_à9áÀä7ß8åuèL^_ß»jql à�x�à)c|]#ì_ò¤êÅë�ï�ð�à�ë�à�áwä~à�ã¬åuáÀä~å_ïÀåD_�ì�á
b ldnÉ] ß8ê­éFß�ß�ìuò#á8åuä\óVà9à�á>å_ïyä~êÅë�êS��à�ãË_Éåuæ\æ7à�ì�ð�ô^ä~êÅë�à;ì�ï8ï�ð�ê�ô
é9ì�ä~êÅåuá�ò�i<­G_�jql à�x�à)c2æFì�á�å_á2ä~å_ï¾åM_�æ~àcì�ð�ôkä7ê�ë�à b l�n�ì�á�ã-�såuæ
æ7à�ì�ð�ô^ä~êÅë�à2å_ïIà�æ7ì�ä~êÅáL^¤ò�ñyò�ä~à�ë�ò��L]#à2à��yïVà�é&ä)ä~ß8à�ï�æ~àcãyêÅé�ä7ìuó8ê�ð�ô
ê�ä¡ñ�åM_$ä~ß8à�é�å_ë�ë'è8á8ê­é9ì�ä~êÅåuá�ò~à9æ@\TêÅé9à�ò\ä7å=êÅë�ï�æ~å'\_à�àh\_à9ám_Éè8æ~ô
ä~ß�à9æ&i

¶�à�ã8à�ò~êS^_á8à�ã>ì·\sìuæ~ê­ìsä7ê�å_á¿åD_Wjql à�x�à)c¤ä7å�è�ò�à@ä~ß�à b ldn



ì_ò\ä~ß8à�é�å_ë�ë'è8á8ê­é9ì�ä~êÅåuá�éFß�ì�á�á8à9ð<_Éåuæ�ä7ß8à�æ7à���àcé&ä7êS\_à2ë�à�ë�å�ô
æ7ê�àcòh�fêÅá�ò�ä~à�ì_ã�åM_���´ ® i b è�æ3æ7à�ò~è8ð�ä7ò3ê�á�ã8êÅé�ìsä~à¼ä~ßIìsäEjql à�x�à)cwô
b ldnÓé9åuá�ò~êÅò�ä~à�áwä~ðÅñ
ï8æ7å'\TêÅã8à�ò�ðÅå']#à9æ�ð­ìsä7à9á�é9ñ
ä7ß�ì�á¸ä~ß8àml-Þ
�E\uà9áwä�cTà9æ@\TêÅé9àMi=¶
à�ï8ð­ì�á¤ä7å�é9åuá�ã8è�é&äq_Éè8æ~ä~ß8à�æ¼àh�TïVà9æ7êÅë�à�áwä7ò
ìuá�ã�ë�åTã8ê`wIé�ìsä7ê�å_á�òLêÅá�ä~ß8ê­òNì�æFéFß8ê�ä7à�é�ä~è8æ7à-ä~å�êÅë�ï8æ7å'\uà$ê�ä7òLïVà9æ~ô
_Éå_æ~ë¤ì�áIé�àMid��åuæ;ò�å_ë�à'ì�ï8ï8ðÅê­é9ìsä7ê�å_á�ò\ä7ß8êÅò�\sì�æ7êÅì�ä~êÅåuá�ë¤ìfñ=óVà
ãyàcò�êÅæFì�ó8ðÅà)ò~ê�á�é9à�ê�ä¼à9á�ß�ì�á�é9à�ònä~ß8à�æ7à9ðÅê­ì�ó8êÅð�ê�ä¡ñ�åD_Pä~ß�à)é�å_ë�ë'èyô
á8ê­é9ì�ä~êÅåuá�óIàcé9ìuè�ò�à�åM_ b ldn�� ò\è�ò~à;åM_-Þ�j ® i

p@ò�ï�ì�æ~ä!åD_�åuè�æ[_Éèyä~è�æ~à�]#åuæ@o:��]#àk] êÅð�ð£_ÉåTé9è�ò�å_á£ä7ß8à
ãyê­ò~ï�ìsäFéFß8ê�áZ^
ë�à�éFßIì�á8ê­ò�ë _Éåuæ�ä~ß8à[l-Þ#ô�jqldx cyà9æ@\uà9æ�ë�åyãTô
è8ðÅàMi�j¼è8æ7æ~à�áwä~ðÅñM�Xjql à&x�à&cÁà�ë�ï8ð�åsñyò�ì�ò~ê�áZ^uðÅà=ãyê­ò�ï�ì�ä7éFß8êÅáL^
ä7ß8æ~àcìuã�iE­�á¾s �M�)v/�L]#à2ß�ì)\_à�ò~ß8å'] á>ä~ß�ì�ä@ì�ò�êÅáL^_ð�à�ãyê­ò~ï�ìsäFéFß8à9æ
ä7ß8æ~àcìuã�é9ìuá�ë�ê�á�ê�ë�ê��9à¤ï8æ7ê�å_æ~ê�ä¡ñ�êÅá+\_à9æFò�êÅåuá<�Và�á�ì�ó�ð�à�ï8æ7ê�å_æ~ê�ä¡ñ
ä7æ7ì_é�owêÅáL^)ìuá�ã2ß8à�ð�ïIò3êÅá¾ãyàcì�ðÅê�áZ^�] ê�ä~ß¾ðÅêÅë�ê�ä~àcã�å_ïIà�æ7ì�ä~êÅáL^@ò~ñyò¡ô
ä7à9ëÑï8æ7ê�å_æ~ê�ä¡ñ�ð�à�\uà�ðÅò�i<~�å']#àh\_à9æ&�cä~ß8ê­òNë�àcéFß�ì�á�êÅò~ë¬]¼å_æNoyò�]#à9ðÅð
] ß8à�áÀä~ß8à
ò�à�á�ãyêÅáL^Áä~ß8æ7à�ì_ã�êÅò¤á�å�ä=ó8ðÅåyé�ouàcã�ìD_�ä~à�æ¿ï�ìuò7ò~ê�áL^
ì
ë�à�ò7ò~ìM^uà¿ä7å�ä~ß8à0á8à9äK]¼å_æNoÁð­ìfñuà9æ&i¸Þ\ß8ê­ò�êÅò�á8åuä�ä~ß8à�é9ì_ò�à
êÅá=å_è8æ é�è8æ7æ~à�áwä¼êÅë�ï�ð�à�ë�à�áwä7ìsä7ê�å_á=åM_�jql à�x!à&cwô b ldn��;] ß8êÅéFß
ë¤ìfñ>ì_é9é9åuè8áwä�_Éåuæ�ä~ß8à¾ã8ê�íYà9æ7à9á�é9à�êÅá�ïIà�æ�_Éå_æ~ë¤ì�áIé�à2óVà�äK]#à9à9á
jql à&x�à&cTô b ldnÑìuá�ã�ä~ß8à�l-Þç�E\uà�á_ä�cTà�æN\Tê­é�à�è8á�ãyà�æ2ß8à�ì)\Tñ
ðÅå_ì_ã�é�å_á�ãyê�ä~êÅåuá�ò�i b á8à#åD_yä7ß8àq_Éèyä~è�æ~à\ãyêÅæ~àcé&ä~êÅåuá¾êÅò3ä~å@ê�áIé�ðÅè�ãyà
ì�ë'è8ð�ä~ê�ôkä7ß8æ~àcìuãyàcãÀãyêÅò~ï�ì�ä7éFß8êÅáL^¸ë�à�éFßIì�á8ê­ò�ë(êÅá«jql à�x�à)cwô
b ldn¬ä~ß�ì�ä�]#åuæ@oTò�ê�á�è8á�êÅò~åuám] ê�ä~ß!å_è8æ)é�è�æ~æ7à9áwä�êÅë�ï�ð�à�ë�à�áyô
äFìsä~êÅåuá�åD_$ì�ãyè�ìuðLï8æ7ê�å_æ~ê�ä¡ñ¤è�ò~à9æ ðÅàh\uà�ðLò~éFß�à�ãyè8ðÅà9æ&i
ÇÉÃ�Å�ÃLØLÃ3Ö)Ü:Ã<ñ
���V���9�����8���V�����k�[�����V���k�����������9���� ��5�"¡��[�����V¢D���£�¤��¥��I¦A§k¨ª©

¨T«[¥�¡�¬­���£¡�§)¥a®+�V�£¯f¡�¬���°�� ±G²#³µ´)¶�·�¸�¹»º¼³ª½[¾�¿ÁÀÂ³�º%¿£�Ã¯\§)�����­Äf��¥[§+�
Å)ÆkÇ ��È�ÈÉ�8� ÅkÊ ©£�OË Ç ����Ì)Ì)Ìf�<Í-��«Î¢D�V�'�'¬­�)�+��¨�¡�¬-Ï�«��[��¡�°µ�[�V�£°��

� Å �ª�Ð�[ -�­¯+¡�°��k¥[���Ð��Ña������¡�¥[Ò)°��#�Â �«�����ÏÃ�£¡�§k�£¡���ÓÔ®+¬Á�[�­�+«[��¡�¥[Ò�� ±
Õ¤ÖØ×­ÙOÚ8×�Û¤Ü\Ý À»ÞIßØà�à4à�²'³µ´)¶�·Á¸�¹áº¼³A½�¾k¿£ÀÂ³�ºT¿A½[¾�º9â × ¿£¹áãfºT�� ���©
¬���¨T�<���­����Ì)Ì)Ëf�

� Ç �ª 9�'�9Ï8�Ðä���Ì)Ì)Ìf�A���D�[�Ðå9«�§k�£«[¨æÏ��£§kÒk�Á�k¨�±+�
ç�ç�ç Ú»è ´ Ö â+´ Ú ºT¹�¶ é[¹»À × é Ö ³�¿V³µ´ ÖØÙ Þ�é<êVã ×kÖ ã+º9é[¹áë è ³µì Ú ÞfÀ�ºT¶ �

� ík��ÏÃ�­î[�����<�V�­�kï��kð����£��¡�¥����£§+�\��¥����I��ð9«[���µ�Á�k§)«�¡������D�[�� ���°µ¡�Ò)¥
§kñ��T¦¤ò9�9ïD�óð��£§)«�ÈÔ¦A§)¨�¨%«[¥�¡�¬����£¡�§)¥�®+�V�£¯f¡�¬��)� ± ÕDÖµ×­ÙOÚ�×ØÛ
À»Þ[³ Ü)ô À»ÞÔßØà�à4àó½�¾kº�â × ¿£¹áãfº × ëF²'³V¶ ¹�´\õ�¶�³T´kë è¼ö ¹á¿£À Ö ¹�õVãfÀÂ³ è
½[¾�¿ÁÀÂ³�º%¿�÷�½+² ö ½Aø ù Ý�ú �8ò9¬��£§)�<�V�­���­ÌkÌ)Ä+�

� ËO�TÑû�#î[��¥�Ò��9ü%�'®ÎÓ+Ó+¡����9�k¥[�`ý�� ®8�'þÉ¡�«��"��Ï��£§O¯f¡���¡�¥[ÒLñá§k�Ô�k¥
ò9È<��¥É�É�����k��©��£¡�¨��ª¦¤ò9�9ïA�Ð� ± ÕDÖµ×­ÙOÚ¤×ØÛ À»Þ[³aÿ ×�Ö�� ¿ØÞ × â × ë
� ¹ è\è ¶�³ ç ´ Ö ³ ÛV×kÖ ²#³£´k¶�·_À�¹áº�³K¿£¾�¿ÁÀÂ³�º%¿L´kë è ½<³ Ö�� ¹ Ù ³�¿£�d®+�k¥
î��Á�k¥�¬�¡�°µ¬�§��<¦D�Ð�� ���¬���¨%�<�V�­�8�­ÌkÌ Ê �

� Ä��¼ò%�-ð9§k¥[��������V�)��¦���®+����¥É�F����¨�È����V¨���¥Î�Á���£¡�§)¥ó�k¥�� Ï��V�µñá§��µ©
¨¼�k¥[¬V��§kñ��"¡��������D±�� ÕDÖµ×­ÙOÚ�×ØÛ ßØà4à�à>ÿ ×kÖ�� ¿ØÞ × â × ë � ¹ è ·
è ¶�³ ç ´ Ö ³ Û�×kÖ�ö ¹á¿£À Ö ¹�õVãfÀÂ³ è ²#³µ´)¶�·Á¸�¹áº¼³a½[¾�¿£ÀÂ³�ºT¿?´kë è ½8³ Ö ·
� ¹ Ù ³�¿Á�<®���¥�î��Á��¥[¬�¡�°µ¬�§+�8¦D�Ð���� ���¬��V¨T�<�V�­�8�­ÌkÌ Ê �

� Ê ���9�
	��O�µ�£¡�°µ§k¥É�Aþ���þ���¯f¡�¥[�d�k¥[�K %��¦���®+¬Á�[¨�¡��f�­�-�Ø�D���/ ���©
°µ¡�Òk¥B�k¥�� Ï����µñá§k�£¨¼��¥[¬��F§�ñª�a�'�­�k��©��£¡�¨��G¦¤ò9�9ïD����¯\��¥Î�
®+�V�£¯f¡�¬��)� ± ÕDÖµ×­ÙOÚ�×ØÛ�
�
�Õ ½���� ø ù��O�A�'¦¤�G�4�¤�£����¥f�Á�f�#ð��I�
ò9¬V�£§)�<�V�­���­ÌkÌ Ê �

� ���ªÍª� 	Ð�ÎÍ-¡�¨��+�G���Â°µ�[¡��[�f�+�k¥��¼ý��ÎþÉ¡�«É������¥��
��¬�¡���¥Î�'�"¡��[�+����©
¢¤���£�A�'�£¬Á�[¡��£��¬V�£«+�£�D®f«[È�È<§k�µ�£¡�¥[Ò#�D¡�¨��V©Â�É�£¡�Ò)Òk�V�£�­�%�"��°µ°£�kÒk�V©
�É�£¡�Ò)Ò)���£�­�aò9���Ø��¬��£°-�k¥[�G��¥��9�A©_���k°µ�����Â¨�È[����¨���¥Î�Á���£¡�§k¥É� ±
Õ¤ÖØ×­ÙOÚ8×�Û ßØà�à�à��Ã½TßÁë[ÀOø ¶f½�¾kº�â Ú�
 ë 
 õ �O³ Ù À�· 
DÖ ¹_³�ë[ÀÂ³ è ²#³µ´)¶�·
À�¹áº¼³ ö ¹á¿£À Ö ¹�õVãfÀÂ³ è � × º9â[ã+À�¹»ë�!k���­Ì)ÌkÌ+�

� Ì��ªÍª���9��¨¼�k¨ª�£¡��£����¨��4¦��D®f�[��¥��Aò%�4ð9§)¥[�"��k�����)�'®<�4®+��¥L��¥��
®8��®+�[¡��£Òk«���#k���­�D�Âü9°µ¡�¥[ÒªÑ ¡�¥[��§­¢#°$��� ñá§����'�­�k��©Â�D¡�¨��I��È�©

È[��¡�¬­���£¡�§k¥[°�ä%�
&�È<���£¡�¨��V¥f�Á����ò9��°µ�V�£¯k���£¡�§)¥�°4��¥��T�'��¬�§k¨�¨���¥�©
�[�O�£¡�§k¥[°�� ± ÕDÖµ×­ÙOÚ�×ØÛ(' À»Þ¼ßØà4à�àe²#³µ´)¶�·Á¸�¹áº¼³ª¸8³ Ù Þfë × ¶ × !k¾¼´kë è
�Dâ)â<¶ ¹ Ù ´kÀ�¹ × ë�¿£�� ���¥f¯\���­��¦A§k��§k�Á�)�+§��8ýk«[¥[�k�É��Ì)Ì)�f�

���+*O�¼�D�[�A¦A§)¨�¨�§k¥Ðò9�,����¬V�Ã�'�+-Î«[��°Ø��ï4�£§.#\�V�­ä��'�£¬Á�[¡��£��¬V�£«+�£�4��¥��
®+È<��¬V¡0/[¬­���£¡�§k¥É� 
%�21 öÐ×­Ù ãfº¼³�ë�À#ù\ù)· Ü43 �

���)���d¦¤ò9�9ïA��°µ�V�£¯f¡�¬���°�ä5¦A§)¨�¨�§)¥ ò9�,����¬V��®+�V�£¯f¡�¬���°/®fÈ<��¬�¡5/�¬­�O©
�£¡�§)¥É� 
6�21 öÐ×­Ù ãfº�³�ë[À¤ù.7\· Ü98 �

��� Å �d¦¤ò9�9ï �"��°µ°£��Ò)¡�¥[Òe®+È<��¬V¡0/[¬­���£¡�§k¥É� 
%�21 ¸:� öÐ×­Ù ãfº¼³�ë�À
×kÖ õ × ¿Âé�ù)7\· 3)ô · 3)ô

��� Ç �������k��©Â�D¡�¨���¦¤ò9��ïD�(ý)§)¡�¥Î���'��¯f¡�°µ�­�B®+«[��¨�¡�°µ°µ¡�§k¥É� 
6�21
öÐ×­Ù ãfº¼³�ë�À�â�À Ù é<ù)ù)· 3kô · 3<; �

����í��d¦A§)¥Î�µ�£§)���k¥[�����k¥[�kÒk��¨���¥Î�'§kñ��'«���¡�§ Æ<= ¡��+��§
®f�µ�£�­��¨�°�� 
6�21 ²?> Õ ½�ã�õVºT¹á¿£¿£¹ × ëA@ 
6�21 ¸:� öÐ×­Ù ãfº¼³�ë�À
ÀÂ³V¶ Ù£× º�é<ù���· 3kô · 3 �d�

���OË­�d¦¤ò9�9ïA�B��§k�£¡5/�¬����£¡�§)¥�®+�V�£¯f¡�¬��)� 
6�C1 ¸:� öÐ×­Ù ãfº¼³�ë�À
ÀÂ³V¶ Ù£× º�é<ù)ù)· 3 ��· 3)Ü �

���­ÄO��§)¨�¥�¡»ò9��ï Å �
ÞfÀ�À�â�D é)é ç�ç�ç Ú ã �\Ú�Ö ³�¿V³£´ ÖµÙ Þ Ú ´�À�À Ú»Ù£× º�é × ºTë[¹ 
 ²FE#�

��� Ê �d¦��9òHG �#Óf��¥É�� �§)«�Ò)���k°Q¦��9®+¬Á�[¨�¡��f�­�9 T�¤þÉ��¯f¡�¥[�)�-�k¥�� �I�
�9§k°µ�V¢D§��µ�£�fÓÎ������È[È���Ó�¡�¥�Ò��#�'�­�k��©��£¡�¨��D¦¤ò9��ïD�2��¯)��¥Î��®+���µ©
¯f¡�¬V�#�£§�þ����£Òk�V©_°µ¬­�k���� �¡�°Ø�µ�£¡���«��£�­�H��¥Î�£�V�Á�k¬��£¡�¯)�'®+¡�¨T«�� �O�£¡�§)¥É� ±
Õ¤ÖØ×­ÙOÚ ßØà�à�à ×ØÛ¼ô À»ÞQßÁë[ÀÂ³ Ö ë<´kÀ�¹ × ë<´)¶Ðÿ ×�Ö�� ¿ØÞ × â × ë 
 õ �O³ Ù À�·
×kÖ ¹_³�ë[ÀÂ³ è ²'³µ´)¶�·Á¸�¹áº¼³ ö ³Ââ�³�ë è ´\õ�¶�³D½[¾�¿£ÀÂ³�ºT¿�÷Oÿ 
 ² ö ½�ø ù\ù ú �
�"§)¥Î�£�V�£�VÓÎ��¦D�Ð���A�9§O¯\��¨%�<�V�­�<�­ÌkÌ)Ìf�

���+�O���Ð�4���9�I#+«�¨¼���­�'�G�Dð��kÒk��¡ �O�Á��¡��9�k¥��?þ��D®+�[�+�¼�Ø�D���Ô�����k��©
�D¡�¨��eÏ�«[����¡�°µ���V� Æ ®f«[�[°µ¬��£¡��<���J��¥Î�£�V�£È+�£§Î¬���°µ°a¦A§)¨�¨T«�¥[¡�¬­�O©
�£¡�§)¥Ô�"§f�+���<ñá§��# �¡�°Ø�µ�£¡���«��£�­�¼�'�­�k��©Â�D¡�¨��-®fÓ+°Ø�£��¨�°�ä� ���°µ¡�Ò)¥
�k¥[�K�Â¨�È[����¨���¥Î�Á�O�£¡�§k¥É� ± ÕDÖµ×­ÙOÚd×ØÛeÜ ¿ÁÀdßØà4à�à(²'³µ´)¶�·Á¸�¹áº�³
¸8³ Ù Þfë × ¶ × !k¾"´�ë è �Dâ\â�¶ ¹ Ù ´kÀ�¹ × ëF½[¾�º9â × ¿Á¹»ã+º%�<����ÓÎ���­ÌkÌ\Ëf�

���­ÌO�� T�f¦��Î®+¬Á�[¨�¡��+�­�k T�\þÉ��¯f¡�¥[�)�Î�k¥��ª®8�f�"«�¥[Òk���)�Ã���D�[�# ���°µ¡�Ò)¥
§kñ��£�[�Ð���'ò������k��©Â�D¡�¨��%ò9���Ø��¬��9�'�+-Î«[��°Ø�9ï4�£§.#\�V�­� ±L� × ºª·
â�ãfÀÂ³ Ö � × ºTº%ã+ë�¹ Ù ´kÀ�¹ × ë�¿�½)â�³ Ù ¹�´k¶<ßÁ¿£¿£ã[³ × ëME#ãf¹�¶ è ¹áë�!ONDã�´)¶�·
¹áÀ�¾ ×�Û ½8³ ÖP� ¹ Ù ³¤¹»ë[À ×'ö ¹»¿ÁÀ Ö ¹�õVãfÀÂ³ è ½�¾k¿£ÀÂ³�º%¿Á�)����°µ�V¯+¡��V��®+¬�¡���¥�¬��)�
= §k��«[¨�� Å �)�A�9§���í�����È+�£¡����8�­ÌkÌ)�f�

� Å *O�� T�D¦��¤®f¬���¨�¡ �f�­�¤®<�¤�"«�¥[Òk���)�'®<�Dî���§k�£�V°Ø©Øð���¡��Á�k¥É����¥��e�I�
ð9§)#f�������)�T�Ø®+§�ñ»��¢D���£�"�'�£¬Á�[¡��£��¬V�£«+�£��°%ñ»§k���'�­��«�¬�¡�¥[ÒFÏÃ�£¡�§k�µ©
¡���ÓH��¥f¯\�V�£°µ¡�§)¥ª�k¥��H�9§)¥+©Â���V�£�V�£¨�¡�¥�¡�°µ¨ó¡�¥T���­����©_�£¡�¨��'ò9���Ø��¬��
���Q-f«���°Ø��ï4�£§.#\�V�£°�� ±Ð�£§��kÈ[È<�����­�+²#³µ´)¶�·Á¸�¹áº¼³¤½[¾�¿ÁÀÂ³�º%¿£� Å *)*.*+�
Í-��«f¢A�V����¬­�k����¨�¡�¬-Ï�«[����¡�°µ���V�£°��

� Å ���d¦��8®f�[��¥/�k¥[�M���[�"¡���«[¥f«�¨¼�+�������A©�¦A���Gä��'�­�k��©Â�D¡�¨��
¦A����¥[¥[�V��©_�[�k°µ�­���'�SR��V¬V�£¡�¯\�I�"��¨�§��µÓÎ� ± ÕDÖµ×­ÙOÚ�×ØÛT;)Öµè ßØà4à�à
²'³µ´)¶�·Á¸�¹áº�³ ¸8³ Ù Þfë × ¶ × !k¾æ´kë è �Aâ\â<¶ ¹ Ù ´�À�¹ × ë[¿`½�¾kº�â × ¿£¹áãfºT�
�"§)¥Î�µ�£�­�����<¦D�k¥[�)�[�f�<ý)«�¥[�)���­ÌkÌ Ê �

� Å)Å �d¦��8®f�[��¥���ò%�[ð9§k¥[��������V�)�<Íª�+�9��¨¼�k¨ª�£¡��£����¨ �k¥[�
��� �"¡���«[¥f«�¨¼�+�%��ü9°µ���dþÉ��¯\�V�'®+¬Á�[�­�+«[��¡�¥[ÒQ§kñI¦A§k¨�¨T«�¥[¡�¬­���µ©
¡�¥[ÒK�����k��©Â�D¡�¨��Q����°U#f°�� ± Õ¤ÖØ×­ÙOÚ%×ØÛFô À»Þ?ßØà4à�à ²'³µ´)¶�·Á¸�¹áº�³
¸8³ Ù Þfë × ¶ × !k¾5´kë è �Dâ\â�¶ ¹ Ù ´kÀ�¹ × ë�¿d½�¾kº�â × ¿£¹áãfº�� = ��¥[¬�§k«[¯\���­�
¦D�k¥[�)�[�f�<ý)«�¥[�)���­ÌkÌ)Ìf�

� ÅkÇ � = ��Ñ�§)��ñá�)�Gþ��¼ �¡�È[¡�È[È<§+�G�I�dð9¡�¥[¡�°��a�G�/®A-Î«��k�+�£¡��£§��G®<�
Ña§k�[����¯\�V�­�����$V�Ó,#f�`�k¥�� �I� ý)§)��¥[°Ø�£§)¥����I�W&+È��£�V°µ°µ¡�¥�Òe��¥��
��¥+ñá§��£¬�¡�¥[Ò-�D¡�¨�¡�¥[Ò�¦A§)¥[°Ø�µ�Á��¡�¥f�£°Ã§k¥ª�' 9Ó+¥��k¨�¡�¬������k��©Â�D¡�¨��
¦¤ò9�9ïA� ®fÓ+°Ø�£��¨�� ±Ð²#³µ´)¶�·Á¸�¹áº¼³D½[¾�¿£ÀÂ³�ºT¿£�f¯\§)���f�­Äf� Å Ë Ç © Å �.*+�
�­ÌkÌ)Ì+��Í-��«Î¢A�V�'��¬­�k����¨�¡�¬-Ï�«[����¡�°µ���V�£°��

� Å í��¼ý�� �Ð�(V<¡�¥A#ÎÓÎ�� T� �#��ïD�<#�#\��¥É�A�k¥[�5�Ð�4®f¬��[�k¥Î�£�)�Ð�Ø�#�£¬���¡��£�V¬V©
�£«��Á���#®+«�È[È<§k�µ�Ðñá§��då9«�����¡��ÂÓa§�ñ�®f�V�£¯f¡�¬��dñ»§k�d¦¤ò9��ïD� ò9�+©
�Ø��¬��£°�� ±K¸ÉÞ[³ ×kÖ ¾/´kë èTÕ¤Ö ´ Ù À�¹ Ù ³ Û�×�ÖX
 õ �O³ Ù ÀD½[¾�¿£ÀÂ³�ºT¿£� = §)��� Ç �
¥[§+���k����Ì)Ì Ê �

� Å Ë­�d�"¡��[����� ü�°µ�V�9ð9«[¡����)�
ÞfÀ�À�â�D é)é ç�ç�ç Ú º�³ Ö ¶ Ú ÙÁ× º�é)â ÖØ× �O³ Ù À�¿_é[ºT¹ è ´ Ö À�é[¹áë è ³µì Ú ÞfÀ�ºª¶


	Title Page
	Title Page
	page 2


	CReMeS: A CORBA Compliant Reflective Memory based Real-time Communication Service
	title page
	page 2

	CReMeS: A CORBA Compliant Reflective Memory based Real-time Communication Service
	page 2
	page 3
	page 4
	page 5
	page 6
	page 7
	page 8
	page 9
	page 10



