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Abstract Recently，while h hly available computer systen~ used ／or homogeneous environment have 

been launched m co market，those used for heterogeneous environment are still staying vendors research 

labs ln this papel，a highly availability distributed system based oll CORBA is proposed，and the design 

and implementation of this system are tully explained The analysis results show that the scheme pre— 

sented is an effective approach． 
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CORBA是 OMG组织提 出的一个基于 oMA体 

系结构的分布式系统，是当前面向对象分布式系统中 

的典型代表 基于 cORBA规范的分布式系统如 ION— 

A的 0rbix Inprise的 Visibroker的产品等 已经不断 

推向市场 ，CORBA在分布式环境中为解决异质环境 

的应用提供了良好的基础平台，用户在开发过程中不 

用考虑低层复杂的分布式环境 ．而把主要的精力放在 

高层。随着对 coRBA的研究与开发 ．人们对其可靠性 

提出了更高的要求 ，于是如何建立基于 cORBA环境 

的高可靠性分布式系统成为人们关心的同题。 

为了实现高可靠性系统．按其设计和措旌 ．划分为 

三个档次 ： 

1)连续可用性 系统 ：可靠性最高，其 tot(tailure— 

over—time．失败消除时问)为o 

2)窖错系统：可靠性次之 ，其 tot以毫秒计。 

3)高可用性系统；可靠性再次之 其 f0t以秽计 。 

其 中高可用性 系统是 指在系统硬件或软件服务 

器 、磁盘或阐络部件出现故障时也能继续用户的应 用 

程序的系统。与容错系统原理相忸．高可用性系统也采 

用冗余技术来实现 。但容错系统提供部件级的窖错 ，而 

高可用性系统只能保证整体如服务方 (这里指 的是软 

件或硬件服务方 )等的容错．可见，高可用性 系统的容 

错牲度比窖错系统大，具有性能价格比高、实现容易和 

可以满足绝大部分用户的可靠性要求等等优点 

当前的CORBA结构是一十真正的通用软件总线 

结构，宴现具有较好性能价格比的CORBA高可靠系 

统的最直接方法是建立高可用性 c0RBA系统。所 以 

实现高可用 CORBA系统是意义重大的。 

本文先给出分布式系统中可用性模型理论 ，然后 

阐述本文给出了基于 CORBA分布式环境的高可 用性 

实现一高可用服务的方案、结构 ；并在前两者的基础上 

给出高可用 CORBA的性能指标 。 

1．分布式系统的可用性模型及其分析 

在通常的分布式系统环境中 ，客户指定特定的服 

务器 ．即客户与服务器是一十一一对应的关系，在这种 

系统中．当服务器发生故障就导致系统失败 ．显然这种 

分布式系统是非冗余的 ．可靠性较低 。而分布式高可用 

系统采用了冗案技术，这样使客户与服务器集合的关 

系变成了1：N的关系。当任一服务器发生故障，系统快 

速地检测故障 ，并透明地在异质环境中进行整十服务 

器迁移，使客户与备份的服务器进行交互，能继续完成 

任务。 

1．1 分布式毫可用糠务模型 

分布式系统中高可用服务是通过在服务端提供多 

个功能相同的服务方，使得系统中服务方满足冗余要 

求，客户与服务方达到1：N的要求t当任一服务方发生 

故障，系统快速地检测故障，并透明地进行整十服务方 

迁移，使客户与蔷份的服务方进行交互，能继续完成任 

务，简称为服务 田l给出分布式高可用服务模型的图 

形表示 

1．2 分布式毫可用系统的可用度分析 

-)本文得到电子科学研究院援研项目资助 鄄乐幕 博士生．主要研究方向为开鼓系统 多撵体技术和系统可辜性．制铺蕾 

教授，博士导师 主要研究方向为开鼓系统技术、虚拟现实和多媒体应用。 
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建立提供高可用性服务的分布式高可用系统通常 

采用两个或多个服务方同时彼此提供独立的服务，各 

服务方之间通过网络实现互连 -网络通常是双冗余 的； 

当任一服务方发生故障 ，该服务方处于 故障”态 ．这时 

分布 式系统透明地进行服务方迁移 ，使客 户与其他的 

活动”态的服务方进行交互 我们采用捧 队论来讨论 

分布式 高可用系统的可用度，首先不考虑 网络可用度 

来分析系统的可用性 ，设分布式高可用系统中的服 务 

方个数为 n，具体如图2所示 

广—匦囹  

匝 凰斗 
L 巫圈  

图1 分布式高可用服务模型 

图2 系统可用度模型 

假设 ：1)系统的每个服务方存在两个状态 ，即活动 

状态和故障状态，且服务方的失效是坑计；2)组成 多服 

务方系统的各十服务方的寿命分布遵从指敦分布 ，故 

障服务方的修理时间也遵从指数分布 ，且修理如新 ；3) 

服务方之间的切换时间不考虑 。高可 用系统 的可用度 

形式化为一十 M／M／1／K／K 队列．其状态转换 图如图 

3所 示 ： 

图3 服务方的状态转换 图 

设 P=k  ／ 帆 ，多服务方的稳 态可用的状态概 

率为： 

Availabihty： 1一p(n)： 1一 — (1) 

∑( ) 
i-- 0 

如果我们考虑网培 的可用性 因素 ，因为多服务方 

系统之 间网培 是双冗宗 备份 的，设 一k ／ ⋯  ，且 

= k ， ⋯ 所以多服务方系统的稳态可 用的状 态概 

率为： 

Availability州 。 一 Availability~,⋯ }Avail．abilitY - 

， | 

一 (1一 )*(1— 2_ ) 《2) 

>：《 ) 2 (；) 
i— d 1- D 

由公式(2)知 ，在分布式高可用系统中通过服务方 

冗余技术，使得系统的可用度大大提高，但是最大小于 

等于网络资源的可用度 

2 分布式高可用系统 CORBA 

2 1 CORBA的局限性 

当前的 coRBA结构井未提供高可用性的服务 ， 

因此缺乏对 系统可靠性 的支持 ，但是 CORBA提供了 

大量的好处：开发简单性、可互操作性、灵活性 、可维护 

性和可扩展性等 ，这些优点都是 当前其它分布式系统 

无法提 供的。coRBA提供了真正的通用软 件总线结 

构，因此 CORBA 中提供可靠性 自然成 了夸后分布式 

系统的一十重要发展方向。 

2 2 高可用性系统设计方案 

高可用 CORBA作为 CORBA的扩展．其核心是 

通过在 ORB之上提 供高可用服务(Highl,y Availabilty 

Service)来 实 现 CORBA 的 高可 用性 ．高 可用 服 务 

《HAS)不是 ORB的一部分．而是 作为 一个服 务运行 

在 ORB之上 ，客户对象要实现高可用服务时 ，客户对 

象先与高可用服务交互 ，通过它与服务对象组交互 ．服 

务对象组中至少包含两十或 多十服务对象，其中只有 
一 个服务对象正常提供服务，它是主服务对象 ．其他服 

务对象均处于“就绪态 ，井通过心搏进程来监控主服 

务对象的运行，一旦主服务对象失效 ，立即接替失效的 

主服务对象和所提供的服务 。同时为使服务方失败的 

发现和切换执行有条不紊 ，高可 用性服务与服 务对象 

的交互采用了两步提交协议． 

2．5 高可用服务结构 

提供高可用服务的 c0RBA是基于 C0ItBA环境 

在可靠性方面的扩展。提供 高可用服务的 CORl 环 

境的建立是通过采用服务方冗余技术，使客户与服务 

方的关系变成了1 N的关系．当任一服务方发生故障， 

系坑快速地检测故障，并透明地在异质环境中进行整 

十服务方迁移，使客户与备份的服务方进行交互 ，艟继 

续完成任务 。详细见圈4。 

为了使 c0RBA环境成为分布式高可用景坑 ，需 

要建立了高可用服务 HAS。HAS包括厦务对橐管理 

器SOM、服务对象迁移管理器 SOMM 和服务对象信 

息库 SOIDB等三十部分．每十服务对橐有两种状态 

服务态和维修态 ；其状态记录在 SOIDB中；并且每十 
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服务方都有一个故障检测器一心搏进程 (HearBeatj． 

对其进行故障检测。 

SOM 面向客户的界面．接受害户对 象请求并采月 

两步 提交协议来管理客户对象与服务对象之 间的交 

互 ；SOMM 面向服务对象组的界面 ．接 受服务对 象故 

障 检i璺4器一  搏进程的故障检测 告号 ．并定位发 生故 

障的服 务对 象 的 位 置，调 用 POA(Portable Object 

Adaptor)来切换主服务方 ~SOIDB存放所有动态的服 

务对象相关信息 

图4 高可用服务结构 

2．4 高可用性服务的韧始化过程和正常运行 

过程 

高可用性 CORBA 是在 CORBA环境的基础上 ． 

通过提供高可用服务 HAS来实现 ，详细 HAS的初始 

化过程如圈5所示： 

图5 高可用服务的韧蛄也过程和正常莲行过程 

(1)客户程序 HAS：一旦客户对象 HAS发 出的 

高可甩性的服务请求 

(2)SOM=*,POA：SOM 接到用户的高可用服务 申 

请 ，根据公式 (2 7计 算得到服 务对 象的十 数 n，调 用 

POA生成 n个服务对象，并使其中一十服务对象处于 

“运行态”．其它处于 就绪”态。 

(3)POAe：#Server Object：POA 生成 n个内含心 

搏进程的服务对象。 

(47SOM博slDB；SO M 桓据返回值注册服务对象 

相关信 息和状态信 息捌 DB。 

高可用性服务的正常运行过程的步骤为 ： 

(1)客户程序~>HAS：客户对象向 HAS发 出的服 
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务请求 。 

(2)SOM c=~Server Object：SOM 查询 SIDB．得到 

当前活动态的服务方信息，采用两步提交协议调用服 

务方执行井返回结果 

(3)s0M甘Cl1ent：返回 Client结果 

2 5 高可用性服务的故障幢涌的处理过程 

在高可用性CORBA中故障检测和处理过程见图 

6 具体步骤为： 

(】)HeartBeat~SO MM ：服 务对象组 中的心搏进 

程发现活动态服 务对象发生故障．立即向 SOMM 发 

出迁移主服务对象的请求 

(2)SO MM~SIDB：SO MM 填写主服务对 象信息 

到 SIDB 

(3，4)SO MM茸POA茸Server 0b】ect SOMM 调 

用 POA切换活动态服务对象。 

图6 高可用性服务的故障检测的处理过程 

5．高可用性服务的性能指标 

高可用性服务可以为 CORBA系统提供一定的可 

靠性，但它不可避免地增加系统的代价，为此测试和评 

估 了高可用性服务的性能。高可用服务的测试环境设 

置 为：一台运行 Windows NT系统 的徽机、两台 SUN 

工作站 ，它们之间通过一个以太网络连接起来 ；同时· 

两 台 suN工作站另外还通过一条 以太罔相互 连接 。 

测试 程序 为：采 用往 返传递 大 小 分别 为 lKb、2Kb、 

4Kb、8Kb、IfKb、32Kb和 64Kb数据 的系统传输的 吞 

吐量，客户程序运行在截机端 ，其中一台工作站上运行 

HAs，网络处于轻负荷状态。 

表】和圈7列出了测试的吞吐量．单位是 Mbps，通 

过它可以得到以下的结论： 

裹1 

I 1Kh I ZKh I 4Kb I 8Kb I1暇b}32Kb}64Kb 
Tcp l 3．948l 6．246I6．451l7．237l 7．784[8 028[8 153 
CORBA I 1 98 I2 966[4 o~4[s 438[6 476l 7 1 34f 7 469 
高 可

l 性l l．11 lI。z l sf4 l 424 l s．04s1 6．106CORBA 1 1 s s s1 s 
(下 转 第39互) 
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研究动向——进化网络的研究现状 由于计算机网络 

的规划设计是国际上研究的新领域，进化算法也是计 

算运筹学研究中的热点之 一，越来越受到各围学者的 

重视 ．不断有好的成果涌现 ，许多工作需要进 一步 完 

善 ，不少理论和应用同题有待进一步探索和研究。 
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圈7 性能对比圈 

1)理论上讲，由于 HAS要转发数据，高 可用 

CORBA的操 作平均时 间应是通常 CORBA 的两倍． 

怛实际高可用CORBA吞吐量相差不大．这是由于采 

用线程技术使交互操作过程并发的结果 。 

2)高可用 CORBA的 for为590ms，大大低于一般 

高可用性系统秒级的时间开销。 

结柬语 本文针对分布式环境 CORBA 环境 ．设 

计 了基于高可用服务的灵活的分布式高可用性系统 ． 

实验结果表明，其 系统开销不大，for在1秽钟 以下 ，性 

能价格 比高和实现容易，本方案的成功使悬而未头的 

异质环境中高可用性的难题找到了解决的一种途径。 
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