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摘 要 Time Service is。ne of the OMG Common Object Services．rt enabMs the users to obtain 

Current time together with an error estimate associated with it．Th paper raMnly talks about the 

design of tim e service，including how to synchronize time and how to"generat9 time—based events 

based on tinter and  alarms． ’ 
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1 引言 

1 1 CORBA对象服务 

CORBA是 OMG组织制 定的分布对象计算设 

计规范．其目的是在分布异构环境中实现信患和资 

源共享 对象服务是建立在 CORBA核心 ORB之上 

的服务接口，它独立于应用领域，能为许多对象程序 

所共有。这些对象服务提供如对象生命周期管理、永 

久对象、命名、属性等与分布对象本身相关的基础服 

务，也提供如事件服务、查询服务、安全服务、版车管 

理等勇高层的复杂服务。奉文所研究的时间服务正 

是其中之～。 

1．2 时间服务 

在集中式系统中时阍是无二义性的．而在分布 

式系统中，不存在共同酌时间或其它精确的时间来 

源。因此，时间同步是分布式系统的一个基本要求， 

只有取得～致的时间，各节点之间才能协调工作一  

OMG组织制定的时间服务分基础时间服务和 

定时事件服务 。 

基础时间服务提供取得当前时闻及操纵时间的 

接口。该服务管理两类对象：通用时间对象及时间间 

隔对象。通过服务接口，用户可以获取当前时间及该 

时间与实际时间的误差估算．确定事件发生的次序， 

计算两个事件之向的间隔。 

定时事件服务提供了定时触发分布系统中事件 

的服务。定时事件服务负责管理 TimerEveat+ 

Handler对象。用于记录在某个时间将要触发的事 

件数据及其事件触发的行为。 

2 基础时间服务的设计与实现 

6 

本文设计的时间服务依赖于如下的假设：存在 
一 个底层的时间服务器能提供台理的当前时闭。该 

底层时间服务具有如下特点： 
· 该时间服务艟提供当前时间及其相关的时间误 

差参数 
， 该时间服务在一定条件下可以认为是有效和可 

靠的，而且它提供的时闭是在该系统规定的精度误 

差内 

· 该时钟服务返回的时间是单调遣增的 

2． 1 时闻服务的体系结构 

图l描述了我们提供的时间服务的体系结构。它 

可为大学校圃等大型单位提供时间服务。其中有三 

十分布时间服务，为校园网的计算机用户提供物理 

时间。第一层的可靠时间服务能为这些分布时间服 

务器提供与 wwwvB等外部精确时间来源同步的 

时间。 

高层的时间通过同步协议将精确时间向低层的 

时向服务器传遗。同步算法设法使所有计算轨的对 

问保持为同一 UTC标准。越靠近厦层的时间服务 

器层次越小：如第一层是UTC时间的直接来源(广 

播、卫星等)；从第一层接收时问的时 限服务器位于 

第=层：第三层服务器如院系时间服务器等从第二 

层取得时闭。在层与层之间的计算机时间同步具有 

典型的2／从结构．设主服务器与外部精确时问来源 

的最大耐间谩差为 em，主从服务器的最大时间误差 

为mst则从服务器与精确时何来源的最大时闯误差 
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为 em+ms，同一层问的从服务器之间的最大时间 部精确时间来源的时间误差越大，而且同层之间的 

误差为2ms 由此可见层次越高，则时间服务器与外 时间服务器之间也需进行时间同步 
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图1 时间服务的体系结构 

上述体系结构中．第 k(k【=I)层一般存在多个 

时间服务器。第 k+1层时间服务器与第 k层服务器 

同步时，需要选择适当的服务器与之同步。主服务器 

的选择有多种方式。从服务器可 指定某一特定主 

服务器，也可由ORB通过多种策略为之选择一个： 

如任选一十、根据服务器负载选择最轻的一个，或基 

于安垒性的考虑选择最合适的一个。总之，多种的选 

择策略提供了灵活性。也能为整个系皖提供最好的 

性能(负载平衡、安全性好等)。 

2 2 时间同步算法 

固为时间同步对分布系统有着举足轻重的作 

用，从八十年代中期开始对时间同步算法的研究就 

从未间断，涌现了多种同步算法。这些算法主要分为 

三类：硬件、软件、及概率算法。硬件机制采用特殊的 

硬件设备提 非常精确的时间同步。软件机制 般 

为确定算法，假定向步消息在网络上传输的延迟存 

在上界。这类方法不用特殊硬件设备，而用较少的同 

步消息同步时钟，但是不提供物理时间。概率算法允 

许消息的网络延迟的碴机性，静要大量的同步消息 

来获得所需精度的同步时间。这类算法不采用硬件 

设备，就能提供物理时问。 

奉文的工作在综合各种算法的基础上，针对图l 

中的体系结扮．根据服务器之间不同韵关系特点采 

用台=j置的同步算法。这些算法主要基于概率算法。 

2．2．1 层间时间的同步算法 层问服务器时 

间的同步，真有明显曲主／从结扮．适合采用主从同 

步算法。为了与主服务器保持同步，每个从服务器必 

须周期性 试图击读取主服务器的时钟。每次成功 
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读取叉最多包含k改连续读取 若前改读取已经失 

败，从服务器再次读取 如果全部 k攻读取都失败， 

则离开这次同步组．等待下一次同步。关于层间时同 

同步算法的数学描述，见参考文献EZ3。 

2．2．2 层内时间的同步算法 层内计算机的 

特点是 备台计算机具有平等关系。与层间计算机的 

同步不同，不存在自然的主从关系。因此对于层内的 

时间同步算法露们虽然仍使用概率算法，但不采用 

主从形式。算法的思想如图2所示。层内k个计算机 

组成一个环。同步捎息沿着时钟环梳动，路径上的每 

个节点将本地时间加到消息中击。如同步稍息在车 

地时间 从节点n。出发 ，经过 k—1个节点，每个节 

点将本地时间 加到同步消息中，最后在奉地时间 

n 返回 n。。每十消息在路径中传递两次，使得路径 

上的每个节点都能发送一次消息，后来叉接收一吠 

消息， 取得消息中韵_所有时间戳。这样一个消息即可 

提供路径上所有时间的估算 ，从而大大减少了同步 

b h ．，Tx 

图2 层内时问同步消息路径 
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消息的数量 

算法根据消息中的信息对远地时间进行估算 

估算的结果为一十时间间隔、包含远地时钟的当前 

值 层问同步的概率算法的思想是抛弃所有不满足 

精度的时间估算，直到满足精度的估算出现。与层问 

同步概率算法不同，层内同步算法保留每次时间估 

算．多次估算的时间间隔求变集 ，即可产生一个尽量 

小的时间间隔，满足同步精度的要求。因此大大加快 

了同步过程。关于层内时间同步算法的敬学描述．见 

参考文献[2]。 

无论是层间同步还是层内同步．当本地机获取 

远地时钟的估算后．要用软件实现调整本地机 的逻 

辑时钟。然后逻辑时间仍以硬件时钟的速率运行，直 

到下一次成功读取远地时钟。 

5 定时事件服务的设计与实现 

5．1 定时事件服务方案的选择 

定时服务是操作系统不可缺少的一部分．特别 

是周期性定时嚣更是操作系统的基本组成部分。定 

时服务在操作系统中有很多应用，比如定时服务可 

以支持进程的时间片抢占调度，从而支持传统的分 

时系统；定时服务还为进程提供其它与时间相关的 

服务，如在一天某十特定时间唤醒一个进程，或让进 

程睡眠一段时间；定时服务还能支持实时服务等。操 

作系统维持一个自硬件和软件支持的定时器队列。 

时钟中断服务程序周期性地进行处理，并对到时任 

务进行调度 ． 

分布式系统是由多台计算机组成的 每台计算 

机依赖自己的硬件时钟具有自己的定时服务及定时 

队列。由于各台计算机时钟的差异．导致各台计算机 

下的定时触发不具有分布系统下 的意义。所 在分 

布系统中．事件的触发时间应采用同步时间。 

可选的解决方案有两种。一种是采用集中式管 

理方式 由于 OMG组织提出的时间服务规范假定 

系统中存在一计算机与外部时钟保持同步，提供可 

靠的底层时间撮务 该服务提供舶时间可以认为是 

正确的物理时间。该计算机很自然可以作为系统中 

定时事件服务的节点 通过定时事件服务提供的接 

口设置的定时器 ．所有用户可以用系统调用将其映 

射为系统定时器 ．由操作系统统一管理 这一方案实 

现起来比较简单，但不能蛤用户提供可靠服务。一旦 

定时事件服务所在节点崩溃．则整十分布式系统不 

能提供定时服务。而且该方案遂会给底层时间服务 

所在节点带来额外负载 该节点接收整个系统中所 

有的定时请求 ，并负责触发所有到时事件。 

我们的实现仍采用分布管理的方法 定时事件 

服务可 以分布在所有提供基础时 间服务的计算机 

上 用户可以选择特定的服务器为之服务 ，也可以由 

CORBA随机选择或根据系统负载选择最台适的服 

务器．该方法使用基础时间服务提供的逻辑时钟，用 

敬件实现定时服务 ．完全不嵌赖计算机的硬件时钟， 

因为基础时间服务提供的逻辑时钟能为分布系统中 

的所有事件正确排序，并提供相对高精度的物理时 

钟，所以定时事件服务提供的定时服务在分布系统 

中仍具有普遍的意义，触发的到时事件能在系统中 

有意义地传播。 

5．2 定时队刊的管理 

定时事件服务维持两个队列：定时事件句柄对 

象队列和定时 队列。定耐事件句柄对象队列记录了 

所有注册的定时事件句柄．定时事件服务提供的 

．register()操作可创建一个定时事件句柄对象，井插 

入到该队列中。unre ster()操作则将相应的定时事 

件句柄对象从该队列中删除．定时事件甸柄对象记 

录了触发事件传送的目的地．传送的事件数据，上次 

设置的定时器分布触发时闻、类型、状态等信息。这 

些信息酴事件传送的目的地不可改变之外，其它都 

可动态改变。 
一 旦用户设置一有效触发时间，该定时事件旬 

柄对象同时也被插入到定时队列中．定时从列是一 

十有序队列，以设置的事件触发时间先后为序。定时 

队列负责定时事件句柄对象的增删．定时事件服务 

支持三种类型的定时器-绝对时间定时器、相对时间 

定时器 _醴周期性定时器。绝对时间定时器要求系统 

在未来某十绝对时间l触发相关事件}相对时间定时 

器要求系统在来来相对于设置时的时间的某十时刻 

触发相关事件；周期性定时器贝!I要求囊统周期性地 

触发某事件，若设置时的当前时间为 T-触发的时间 

间隔为△L 则每次的触发时间依次为T+ATtT+2 

*AT，⋯等 。 

5．5 定时事件的触发 

定时事件服务还负责到时事件的触发 它在初 

启时生成一触发线程负责定期检查定时队列是否有 

到时事件。由于定时队列是根据定时事件 的触发时 

间先后排序的，触发线程只需从队首开始检查是否 

有到时事件。如果该事件已到时．则触发该事件-并 

将相应的定时事件句柄对象从队首移出．再继续检 

查下一十。一旦遇到某未到时事件或队列己为空，则 

中止这次检查。 
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定时事件触发的精度取决于触发线程检查的周 

期间隔的长短 假定该周期间隔的长度为 AT．意味 

着每隔AT时间触发线程将被唤醒，检查是否有到 

时事件 如果 AT设置得较短，则事件触发的精度比 

较高，系统实时性比较 强．到时事件能及时得到触 

发 但是如果AT设置得过短．则需频繁调度触发线 

程，增加系统负载 ，反而影响服务的性能 反之，如果 

AT设置得过大．则到时事件可能需要经过一段时 

间的延迟才能等到触发，得不到爰时服务，从而影响 

定时事件服务的质量 由此可见 ，△T的选择是影响 

定时事件服务性能的一个关键因素之一。 

临界资源的管理也是定时事件服务设计 中需考 

虑的问题。由于多线程的引入．定时队列及定时事件 

句精对象均有可能被多个线程共享 但是如果定时 

队列在插入定时事件句柄对象的同时又实施删除操 

作．则可能导致队列无法保持有序等现象；如果在取 

消定时事件句柄对象的周期定时器的同时又触发该 

到时事件．则有可能导致该对象状态发生混乱。固此 

定时队列和定时事件旬柄对象成为临齐资源。一旦 
一 个线程开始对其进行操作．则在该操作结束之前， 

其它线程就不能对它进行处理 目前宴掩临界资源 

互斥的方法有多种．如锁操作，信号量等 

由于多线程的引入和资源的共享与互斥，定时 

事件服务还可能引起死锁。当若干线程竞争使用资 

源时，如果每十线程都占有了一定资源，又申请使用 

已被男一线程占有+且不能抢 占的资蔼f．则所有这些 

线程都将进入封锁状态，不能继续运行下去．从而导 

致死l锁。死锁的产生青多种条件．针对这些产生条 

件，存在相应 的防止死锁的方法，如资源静态分配 

法，资源I匝序使用法等．车文酌工作采取资源顺序使 

用法．即给定时事件服务中的每一个临界资源分配 

一 个唯一的编号-线程申请使用资源时-必须严格按 

照编号递增的次序进行。这样资源的分配是按序逐 

步进行．避免了资源分配请求图中循环链的存在 ．也 

就防止了死锁的产生。 

结束语 基于以上设计思想．抟们在 Visigenic 

的oRB产品V~ibroker上采用Java语言开发并实 

现了时间服务 在实现中，我们采用层吠结构，通过 

层间时间同步和层内时间同步．取得全局时间同步 

并根据层问和层内同步的不同特点分别采用主从式 

和时间环的概率同步算法．取得较高的同步精度 还 

基于全局同步时间实现了分布事件的定时服务。 

参 考 文 献 

[13 OMG．CORBAservices：Common Object Service 

Specification．OM G De c No．96一l0—1，Chapter 14， 

Time Se rvice Specification 

[9J 旷海蓉．CORK&环境下分布对象服务技术的研竞． 

博士论文 ．上海交通大学计算机系．1997．12 

[3] L．Lamport，Coneu~ent Reading and Writing 

Clocks．ACM Trans on Comloot~ Systems．VD1．8 

Nov 19邬 

[43 N．Vasanthavada．et a1．Synchronizatlon of Fault— 

tooerror Cloeks in the Presence of Malicious Fail一 

es，IEE：E Trans on Comput．，37(4)1988 

[明 F1avlu Cristian．Prohabilistic Clock Synchronization， 

Distributed Computing，No 3．1989 

r6] Alan Olso．，et al，Prohahillstlc Clock Synchrom~a一 

+ tion ix Large Disttihuted Systems，P ．of the 1lth 

Int1．Con：[．otx Distributed Co mputing sYs“H ．1991 

[73 l~lent Ahali．n a1．．Clock nchrorfization on a MUl— 

tio0mputer．Journat of Pa~llul and dmtfibu~d Com- 

puting，No．40·199 

[8] D L．Mills，Improved Algorithms for Synchronizing 

Co mputer Network Clocks，IEEE／ACM Ttans．Net— 

rks，3(3)1999 

(上接 第107页) 

[43 A Shatda1．．et al，Using Shared Virtual Memory for 

p~rMlel in Prdcessing．proc -of the 1993 ACM SIC-- 

MOD．W 瑚hingtoI-D C．，M ay．1993 

[93 工L．wolf_et al，An Effective Algorithm for Paral- 

leling Hash JoinsinthePrescngeofDataSkew．Proc． 

of the 1991 IC雎 ．1991 

[63 M-KitscFegawa．et a1．，Par~dlel GRACE Hash Join 

on Shsre-Everythiag Multiproc es~or：Implementation 

and Pe ori~,nce Evaktati~ oD Sym2netry$81．Proc． 

· 102· 

the 8th ICDE，Temper．Arizona， ．1992 

[73 D．Schneider；et a1．，A Per~ornmnce Evaluation of 

Four Parallel Al gorithins in a Shared-nothing M ulti- 

proc e~or Environment．Proe the 1989 ACM 0  

M0D，1989 

[8] A．ShatdM．ArcMtect~a]Considerat／ons f。r Parallel 

Query Evaluation Algorithms，the Dissertation for 

the Degree of Doc tor of Philosophy(Computer Sci- 

ences)．University of W isconsin—Madison，1996 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

