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Almlrmct Distributed real—time system may be across several heterogeneous platiorm。．Application de— 

velopment ts simplified and cooperation between heterogeneous platforms ls easily implemented hy using 

CORBA．There is increasing  demand to extend CORBA to support 1*ea1一time a口plication．Distributed re— 

al—time system architecture based on CORBA is presented in the pape r．Real—time CORBA architecture 

is discussed in detail and the key components that needed  to he optimized are 2iren． 

Ke or由 Distributed real—tim e system ．CORBA ．Coope ration．Architecture．Optimization 

1 引言 时应用· 

随着计算机硬件、软件的迅速发展．尤其是月络的 

广泛使用．大量的应用需要跨嗣段、跨平台地进行协同 

工作．分布式宴时系统也面临同样的问题 ．事实上 ．典 

型的分布式实时系统必曩经过精心定制以便能在专用 

系统上运行。虽然这些定制的系统为实时应用的操作 

提供了所需条件 ．但是它创建了一十不灵活的结构 ，存 

在不窖易惨改、升级和与第三方产品集成的缺点． 

另外，支持具有时限撮作的需求出现在不同于传 

统实时系统的系统中．具有家用娱乐系统的家用计算 

机需要舱培保证丹上教字视频和音频 的质量．实时需 

求 已经开始进入传统的办公计算机系统 ，通过嗣络方 

式 ．能进行视频会议、嗣上教学等多媒体应用．这些家 

用系统和办公系统更多的是传统的 CORBA系统的应 

用域． 

当前的CORBA结构并不适用于具有严格时限的 

应用．缺乏对实时的支持．但是CORBA为分布式实时 

系统提供了许多好处：开发简单性、可互撮作性、灵活 

性、可维护性 、可重用性等．这些优点都是当前其它分 

布式实时系统无法提供的．CORBA提供了真正的通 

用软件总线结构，它可 克服当前分布式实时系统的 

不灵活性 ．因此 CORBA与实时系统的结合 自然成了 

今后分布式实时系统的一十重要发展方向． 

奉文给出了基于CORBA的分布式实时系统的结 

构．指出当前 CORBA在支持实时方面的不足．着重讨 

论如何扩展CORBA结构及如何优化以便使之支持实 
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2 基于 CORBA的分布式实时系统结构 

分布式实时系统在逻辑上可抽象为：由域和互联 

两者组成 ．如图l所示 ．互联在物理上是以教据通信设 

备和局域丹 ．甚至广域丹实现；而域剜由端哥l统组成． 

为了确保整十系统的全局实时性 ，圈1中的各十组 

成部分都应当是实时的 ．即它们分别采用 实时域和实 

时互联 ，周此 ．应关注两十问题 ：端的实时性和嗣络实 

时性． 

图1 分布式实时系统的抽象 

基于 CORBA的分 布式实时系统的结构如 图2所 

示 ·它 由四十部分组成 ：实时应用 、实时 CORBA、操作 

系统 络通信．其中前三者构成了端系统。 

对于非专用的实时系统(如家用系统和办公系 

统)．操作系统可以选择具有一部分实时特征的操作系 

统，如 Solaris和 Windows NT．若是专用 系统，对时限 

要求极高(如航空控制和武嚣控制)的系统．则应当选 

择专用的实时操作系统． 

丹络的实时性在当前的丹络状况下 ．特别在广域 

丹中．要取得满意的效果还根困难．各种阿络设备的性 
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能参差不齐以厦传统罔络协议本身的局限性(如不支 

持服务质量)t要使整十罔碧都支持实时性还有报大的 

困难。担在局域网中，负载不重 的情况下 ，网络的实时 

性是可以满足的。 

图2 基于CORBA的丹布式实时系统结构 

用CORBA构造分布式实时系统时，必幕解决一 

个重要的同题：如1可扩展CORBA结构才能支持实时 

应用-本文将主要从实时应用的要求出发，进行讨论． 

5 CORBA在赛时应用中的扁限性 

在实时系统中，时间是一种重要的资源，对外郭事 

件的响应和任务执行耨必 在限定的时阃内完成 ．在 

分布式系统中，还必须在限制的时问内完成消息的发 

送和接收．实时系统中，输出结果的正确性不仅取决于 

计算所形成的逻辑结果，还要取决于结果产生的时问． 

OMG在制订 CORBA规范时．首先考虑的是互操作 

性·用以解决异种平台的不同对象的协作同怒．而未对 

时限作过多的考虑．所以．当前CORBA特男|适合传统 

的请求／应答模式．而要捋其应用于实时领域中还存在 

以下的局限性： 

1)CORBA结构上的局限性 ：对于实时系统 ，操作 

接优先级驱动或由事件驱动 执行有其时限，应该尽量 

最免优先教反转和非确定性 的发生．当前 CORBA没 

有定义优先缎 ．事件服务不适用于宴对应用(无事件优 

先级，无事件过谴 ．无法处理事件相关性)，也投有定义 

适用于实时系统的调度．连就从结构上无法最免优先 

级反转和非确定性的发生． 

2)缺乏厦务质量(QoS)的支持：当前的CORBA． 

不提供螭到期的 Qos支持．对客户来说 ，无法向 ORB 

表达请求 的优先级 ．也无法通知 ORB操作的执行时 

限．对服务方来说 ，都统 一接先进 先出调度．无法根据 

QoS分配资源-也无法报据贤谭的消耗情况作出操作 

调整，甚至拒绝操作，例如一视壤厦务器访问的客户过 

多时．应当能够拒绝更多的喜户请求I带宽紧张时。可 

以损失图象的质量，尽量保证声音的质量 

3)缺乏性能优化：当前的CORBA没有过多考虑 

性能的 同题 ．在整 个实现 中，存 在大 量的致 据转 换 

(masrshal，unmarsha1)和致据拷贝 ，这些操 作极 为消 

耗资源，时间代价很大，优化的意义就显得更大。消息 

在客户和服务器之向传递．要经过多层．每一农的分解 

(demultiplexing)和分派(dispatchin8)也根耗时，也需 

要优化。 

4)缺乏宴时应用编程支持：宴时应用，需要更多的 

应用编程支持．进行实时控制．来完成具有时限的操 

作 ． 

由于 CORBA在实时方面的支持不够，这就需要 

从结}白上加以扩展，从实现上加 优化，使之能用于构 

筑分布式实时系统。 

4 实时CORBA的结构 

实时 CORBA 主要从结构上 对 CORBA 进行 扩 

展：(1)最免优先级反转和非确定性的发生}(2)解决可 

调度宴体的资源竞争同题j(3)限制操作延迟。 

宴时CORBA中．将一十线程作为一十可调度实 

体-它代表一十结点内的控制汽的序劓．在实现上它直 

接调用系统提供的线程t用户可以通过编程界面直接 

对可调度实体进行操纵。与可调度实体相对应的是 活 

动 ．它被定义为可以跨越系统边界的控铽汽的序列。 

活动的使用主要是用于抽象地描述分布实时系统中优 

先级的传递。活动的生命周期可以接用户的要求改变． 

通常，一个活动起始于客户发动调用的线程 的开始执 

行时，终止于谖线程的结束时。 

4．1 优先壤定叟殛其佳用trot 

实时 CORBA中定义了一十通用的与平台无关的 

优先壤格(scheme)．侏为CORBA Priority．主要是解 

决异质环境中优先壤 表示的差异 ．使实时 CORBA应 

用能够用一致的簟喀击处理不同平台的不同优先级 

格-即 实时 CORBA应用在不 同系坑中使用 CORBA 

Priority表示优先缎。 

实对 CORBA的可调度实体是线程，每个线程要 

与某优先级绑定．对于可调度实体．通过ServerPriori- 

tyModePolicy确定其优先级。优先缎的确定簟略有两 

种：CLIENT— PRIORITY— PROPAGATION 和 

SERVER—SET—PRIORITY．前者表示优先级来 自 

CORBA调用．印随客户请求传递而来，以使后来完成 

调用的线程在逸一优先壤上运行；后者表示执行喜户 

调用的线程 的优先级由服务器确定。 

线程执行芷程中的优先级必然是本地优先级(IIa． 

tire priority)，这就存在CORBA优先级和本地优先级 

之同的殃射。实时CORBA定义了两者的殃射：tO—lSa- 

tiveO和 tO—CORBA．前者表示 CORBA优先缎到本地 
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优先级的映射 

级的映射 。 

后者表示本地 优先级到 coRBA优先 用 。 

4．2 互斥 

互斥是控制可调度实体对共享资源进行串行访同 

的同步机制 实时 cORBA中定义了互斥界面 ．解决资 

源的竞争问题。互斥提供了加锁和解锁操怍 

实现互斥对象时．需要提供优先级继承协议，以解 

决资源竞争 中的优先级反转问题 。当一十线程在一十 

受互斥对 象保护的 一十区域 内运行 ．若有一十线程的 

优先级更高 ．则资源破强 占。 

4．5 服务方的线程策略 

在服务方 ．通过多线程机制并发完成客户的请求 ． 

它通过线程池 (thread poo[)管理服 务方执行的线程。 

线程池提供了下列特 征： 

线程的预分配 ：通过事先分配足够多韵 线程 -用 以 

满足一定效量的并发调用．这有助于减少优先级反转 ． 

减少延迟和增加可预测性 谨 免了调用时的线程 的析 

构和重建 。 

线程池分区：将一十线程池接不同的优先级范 围 

分区带 不同的分区与不同的 POA”相关，不同优先级 

的调用使用不同优先级的分区．也有利于减少优先级 

反转 

线程使用的限制 ：通过线程池 ．能限制一十 POA 

可 以使用的线程的数量．也就可以在一十系统中限制 

线程的使用，它可 以与线程池分区一起避 免优先级反 

转 。 

线 程池 的创建有两种类 型．不分 区和分区 ：Cre— 

ate—ThreadPool和 Create—ThreadPool—W l1h—Lane。 

对于分区的线程池．当优先级高的线程池分区用尽时． 

若参散 borrow设置 为真时 ．可以借用优先级较低的线 

程池分 区。 

线 程池策 略可 以用于 POA级 和 ORB级 。一 个 

POA只能使用一十线程池。线程池策略用于ORB时 ． 

ORB刨 建 POA 时 ．指定 一 十缺 省线 程池 给 POA． 

POA可以改用其它线程池． 

4．4 客户显式连接策略 

在通常的 CORBA应用 中．一般使用隐式连接策 

略，即在调用操作过程中，客户才与服务方建立连接． 

这不适用于实时系统．实时CORBA中．客户需要使用 

显式连接策略 ．即在操作调用前 ，首先与服务方建立连 

接，这样减少了操作调用过程中的连接延迟 。 

为了减少因为使用非优先级的传输协议而造成的 

优先级反转 ．实时 CORBA为客户提供了通泣多连接 

的通信设施 ．每一十连接处理一定范 围内的优先级调 

4 5 宴时 Inte~一ORB协议 (RIOP) 

无论是 GlOP还是 ]IOP都没用详细定义端到端 

的 QoS的需求 ．这使得 GloP／IloP不适 用于分布式 

实时应用 因为它们不能处理延迟和抖动的问题 对于 

实时系统．为了保证端到端的可预测性．需要支持 QoS 

的协议 RIOP。R1OP是 G】oP的映射．它允许端到端 

通信过程中传递 QoS。RIOP可 以是 G】oP到不 同网络 

的映射 。 

尽管 RIOP支持 Q0s．由于网络的复杂性 、传统 网 

络协议的局限性 ．很难保证网络的实时性 ．尤其是广域 

网的实时性。但 在负载不太重 的局域网中．可 以保证 

RIOP运用在 ATM 网中，它将 RIOP的 Qos映射为 

ATM 的Qos．实时性是可 以保证的 

4 6 调度服 务 

在实时 CORBA中，调度服务使用实时 ORB的原 

语跨越实时 CORBA系统来实现各种固定优先级的调 

度策略 。通过这一方法 ．应用中的低层实时构造的复杂 

性得以屏蔽 ．调度服务可 以在整十基于 CORBA 的分 

布式实时系统中实现统 一的调度策略 ，如全局 比率 单 

调 调度策略 (Rate Monoton／c Scheduling)。调 度服 务 

的实现选择 CORBA优先级．POA策略．优先级映射 

来实现统一的调度策略 。不同的实现可 以提供不同的 

调度策略。 

调度服务使用 CORBA活动和 CORBA对象的名 

字作为参散．在其内部将名字映射为具体调度策略 ．这 
一 抽象有助于提高可移植性。 

4．7 宴时事件服务 

CORBA的事件服务通过事件通道将事件提供者 

和事件消费者分离(如图3a所示)，为分布式 系统提供 

了灵活的异步通信和组通信模式。但是要将其用于实 

时系统中．还必须增加实时事件的调度和分派．周期任 

务处理，事件过滤和事件相关性的处理． 

a 昔通事件搬务结构 

图3 事件服务结构 

1) 可移植对象适配器、有关 POA和后面提到的 Servant、请参见 CORBA规范[2]中的 POA部分 
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宴时事件服 务中的事件通道如图3b所 示t其中· 

消费者通过事件君i定和过滤器可以预定消费者需要的 

事件，事件还可 以过滤，去掉消费者不关心的事件 ；通 

过事件相关处理器．可以处理事件的相关性 ；最后通过 

分派模块(与调度服务相合作 )．向消费者传递事件 ． 

在普 通 事 件服 务 中，可 以使 用 推 (push)和 拉 

(pul1)操作 ．针对实时 系统 的事件驱动方式，只需要推 

操作 。 

5 性艟优化 

上一节主要从结构上讨论 了CORBA 在结构上的 

扩展 ．以便适用于宴时应用。基于 CORBA 的分布式实 

时系统利用 了CORBA解决异种平台的成熟技木．但 

由于中间增加了一层，必然会造成性能下摔的问题，而 

在宴时系统中，时间是一种重要的资源 t因此应用于实 

时 系统的 CORBA的性能的优 化尤为重要 ．应尽量减 

少延迟。在实时CORBA实现过程中．应当着重注意以 

下几部分的优化 ： 

1)数据转换的优化：在实时系统中．一般使用静态 

调用．因为动态调用太耗时。对于客户方的存根 (Stub) 

和服务方 的框架 (Skeleton)，要进行大量数据 的封 装 

和解封装 通常可使用编译型和解释型两种方案．对于 
一 般的实时系统．使用}鼻译型方式。尽管内存消耗大． 

但其效率高。而对于嵌兔式实时系统．内存有限．只能 

采用解释型方式．其忧化就更为重要。 

2)内存使用优化 调用从客户到服务对象．要经过 

多层(Stub．I／O 系统 。网络适配器．对象适配器．Skele- 

ton)．数据需要多次的拷贝。每一次都会消耗大量的资 

谭 ．如 ：CPU．内存等。内存管理的优化就显得十分必 

要。在实时系统中．使用零拷贝机制．使动态内存分配 

和数据拷 贝最小化． 

3)请求的分解和分攮优化 客户的请求到选服务 

方所在的主机岳．还要经过多层次的分解和分派．才能 

拽到合适的操作(如图4所示)．其过程如下 

Q⋯⋯．垦 ⋯⋯⋯． 

图4 请 示意图 

①操作系统收到请求消息．传递蛤 ORB棱心． 

@ORB核心利用请求消息中的对象健(Object 

Key)找到台适 的 POA和 Servant．这一过程可能包古 

多次重复。因为POA可以是多层攻结构． 

③Servant利用操作名找到对应的框絮．框絮将请 

求消息解封装为操作调用参数． 

@分派操作。将参数上调给操作．操作执行。 

分层的优点在于设计和实现容易。每一层的改变 

不会影响其它层 ．但同时也有其缺点．部就是增加开 

精．效率摔低 ．增加了优 先级反转 和非确定性 的可能 

性。 

请求的分解和分派优化中，主要是改进搜索算法． 

根据不同的特点使用不同的算法 。例如 ：@可以使用活 

动(active)分解法；③可以使用喑希表法。 

结束语 从传统的各种控制系统．到新兴的I 

terrier和 Intzanet多煤体服务。都需要实时的支持．大 

量信息的处理，需要多机台作，这使得分布式实时系统 

成为必要。平台的多样性和差异性t必然需要分布式实 

时系统克服异种平台的差异．进而进行协同工作．而这 
一 方面正是 CORBA 的特长。利 用 CORBA构筑分布 

式宴时系统 ．降低了软件开发的费用．增加了应用的可 

互 操 作 性、可 重 用性 可 扩 展 性 和可 维 护 性。针 对 

CORBA在实时处理方面的不足和实时系统的要求． 

本文讨论了 CORBA结构的扩展 ．使之适用于实时系 

统 。同时．本 文还给出了实时 CORBA在实现过 程中． 

应当重点优化的部分。基于 CORBA 的分布式实时系 

统是分布式宴时系统的一十新兴分支。它将是下一代 

CORBA需要解嵌的同题之一。 
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