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CORBA通讯机制分析 
Analysis of the Communication M echanism of CORBA 
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Abstract W ith the development ol CORBA structure and the updating of reqnirement of application 

there is a trend of diversificatlon in the CorotrilunLcation mechanisra of CORBA，which includes syn- 

chronous model，AM 1，TI1 and so on In this paper we present the com ments on these models，then ana一 

[yze the specification of quality of service about CORBA messaging． 

Keylcords CORBA，Synchronous，AMI，TII，QoS 

一

、概述 

作为重要的分布式系坑模型，0MG(Object Man— 

agerae~t Group)制 定的 CORBA(Common Object R} 

quest Broker Architecture)具有其他 同类模型 所不 具 

备的优势 ；独立于平 台、独立于语言、独立于操作系统 ， 

而基于 CORBA 的领域应用越来越多。随着现 实应用 

需求 的不断变化 ，对分布式 系统下通讯方式 的要求也 

日益 多样化 ，这也带动了 CORBA在这 一方面 的不 断 

完善．本文就此分别舟绍 了 CORBA规 范 中提 出的 

同步通讯模型、异步通讯模型和独立于时间的调用的 

工作方式 ，并对 各自的忧缺 点及适用性作 了较 为详尽 

的分析 ；此外又对涉及 消息 处理的服务质量规 范作 了 

扼要 的舟绍和评述 

二、同步通讯模型及其变种 

同步机制 作为最基车的通讯模型 ，也是我们通 常 

默认的服务调用方式。为了提高系统的并行度．0MG 

在早期的 CORBA规范中又加入了 one—way和延迟 同 

步来模拟异步消息处理。 

1．同步方式 (Synchronous)：也称 为双向同步。如 

固l所示 ，它要求 Client向 Server发出请求时 ，一 定要 

得到回应之后 ，Client才能执行下去 ．而此前只能处于 

阻塞的状态。这种方式完全等 同于本地方法调用的工 

作模式。程序书写十分直观 ．基本上符合人们的通常 思 

维模式。但 由于 Client在未收到 Server的响应之前完 

全处于阻塞状态，不仅占用了Client所在端的许多资 

源 ，也不能有救地响应异常．这样会极大地影响系统 的 

灵活性 。有鉴于这一原因 ，OMG提 出了 one—way和延 

迟 同步 两种模型用于改善系统 的通讯性能。它们的思 

想是利用同步机制来模拟异步／部分异步通讯模型。 

1．cllent向 server发出请求井阻塞 
2．C1 iBnt得到Server响应后退回 

图I 同步 方式工作规程 

2．One—way方式 通过分析现有方法调用．我们可 

以发现有 一类方法的调用只对 Server产生一定的影 

响，而对 Client端却没有 ，因此 OMG提 出了 one—way 

模型 ，也 称 为 ／ire-and—forget模 型 如 图2所示 ，Client 

端发 出方法调 用后 ，无需等 待 Server的响应便 可返 

回，这与 COSS中的 Notification服务 根相似．根明显 ， 

这种方式下 cORBA 系统的效率报高 。不过它对方法 

的要 求也十分严格 ：方法的参数 中不能有 out／inout类 

型的变量．且方法也不能有返回值，因此使用的场合十 

分有限 。第二 ，它 并非真正意义上 的非阻塞传精 ，而是 

对具体传输实体具有一定的依聩性 当一十one—way 

调用利 用 I10P(Internet lmer-ORB Protoco1)发 送且 

运输层中的 TCP缓冲区潸时 ，one—way方式不能 立刻 

从底层通讯协议 栈中返 回，即不能保证完全意义下的 

非殂 塞 ，这 必 然 会 影 响到 系 统的 处理 能 力；而且 在 

DCE Common roR中缺乏对非同步语义的支持 ，因此 

one—way并非协议无关。第三 ，orte—way采 用了”尽力传 

送”语义 ，这也就意味着 ORB只是 在尽可 能的情况下 
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传送数据．而非完全保证传输过程的可靠性，因此它 

适用于端到端的可靠传输 

：5 l i。e。n 宰擎 ： 蓦蓥需直接退回 

图2 One way方式工 作规程 

3延迟 目步(Deferred Synchronous)：在延迟 同步 

方式下 ，Client发 出请求后可 继续 下面的操作而不 

处于等待状态 ；为了得到请 求返 回的结构 ，Client可 

采用如下两种方 式之一 ：(1)不断对 Server轮询 获 

得响应 ；(21由另外一个进程／线程代替 自身等待返 回。 

延迟 同步方式一定程度上减少 了 C L~nt的等待时间， 

而且较 orle—way方式应用更为广泛 。但 是它也有许 多 

不 足之处 。首 先 ，延 迟同步 方式 目前只能 用 DII(Dy— 

namic Invocation Interfael!)实现 ．困此 程序编 制十分 

繁琐 ，而且缺乏安全有效的类型检测机制 ，更重要的是 

导致 系统 的运行效率大打折扣 。第二 ．无论是采用轮询 

机制还是分线程／进程 ．都会导致 Server端过于繁忙 、 

网络有效带宽急剧下降 ，而 Client端 的负荷也会增加 

不少。困此 ，延迟同步方式 也不能在真正意义上应付异 

步请求的需要 

1． Client向server发 出请求 

： lie nt不~羞黼 镧 镳飘果 

图3 延迟同步方式工作规程 

通过分析 one—way和延迟同步方式 ，我们发现以 

同步方式摸拟异步方式 ．将迫使我们使用进程 ／线程模 

型。这不仅导致程序变得复杂。而且就进程／线程摸型 

奉身面言，它并不能完全满足异步的{I孽求，而且也会带 

来有关资源在各进 程之间的同步问题 。其次 ，如果我们 

使 用双 向 。肚一way来摸 拟异 步通 讯(即 Client采 用 

one—way将请求发送到 Server端，而 Server端也利用 

one·way方式将结果返回给 Client)，将不可避免地存 

在如前 文所说的 one—way本身 的缺 陷。此外随着基于 

CORBA 应用 的不断推广 以及 CORBA 的主要竞争对 

手 EJB(EnterpriseJavaBear,)和 DCOM (Distdbuted 

COM)功能的不断完善 ，工业界与学术界都希望 0MG 

能制 定 出真正 意 义 上 的 异步 消 息处 理 规范 。困此 ， 

OMG在 CORBA 2 3及其后续版本 中新 增加 r AMI 

(Asynchronous M ethod Invocation)、TII(Time—Inde— 

pendent Invocation)和 QoS(Quatity of Service)规范 

满足需求 ，其中 AMI和 TII作为真正 的异步通讯模 

型 ，可 以从根本上提 高整个系统的并行魔 ；而 QoS规 

范涵盖了 同步和异步调用 中有关服务质量 的需求，同 

时又为实时 CORBA(Rea[一Time CORBA)、容错 COR— 

BA(Fauit—To1erant C0RBA)等新型 CORBA模型提 

供了良好的语义规范 ．为它们的推 广铺平 了道路。 

三、异步方法调用 AMI 

异步方法调 用定义了两种通 讯模型 ：轮询和 回调 

机制 

1轮 '由(polling) 

如图I所 示，Cl~nt发 出调用请求 ，并 立刻返 回一 

个 ValueType类 型 的 Poller。随后 Client通 过 Poller 

方法对 Server监控，它可 选择使用阻塞或非阻塞的 

方法获取状态及返 回结果 。这样将对 结果 的远程 查询 

操作 本地 化 ，大大节约了 Ctient的等待 时间 ，这一点也 

区别与延迟 同步方式 。当然这种通讯摸型在 目前看来 

有一 定的缺 陷 ，主要 表 现在 如 下三个方 面 ：(1)由于 

Potler是 ValueType类型 的变量 ，即需要 OBV(Ob— 

ject 一Value)的支 持 ，而 目前 OMG所 制定 的 OBV 

规范不仅复杂 ，而且远 未成为一个相对稳定的可操作 

规范 ，因此真正 意义上的 Polter模型只有在oBV规范 

趋于成熟才能进人实用阶段 ；(2)Client在使用 Polling 

模型通讯时 ．必须增加 Poller对象的定义 ，也就意味着 

需要用户实现和维护更大的代码量 ；(3)Client端发 出 

操作请求后仍然要轮询 ，尽管它 由远程方式改为本地 

方式 ，但并没有从根本上解 决对象对响应结果的等待 ． 

这一点与同步调用方式是相同。 

1 c1ient向 server发出调用请求 
S e rv 

。e r { ‰ } 雾譬查Po询ll e。r 虢奄 
5．6 c1iel3t取得退回的结果 

图I 轮询机制工作规程 

2回调机 镧(callback) 

如 图5所示 ，Client在调用 Server的服务时 ，将位 

于本地的Replyl-gandler Servant的引用传送刊 Server 

端 ，然后无阻塞地执行 下去 。当 Server完成服务时 ，向 

ReplyHandIer发出Response消息；然后Client便可以 

通过 ReplyHandler获得服务返 回的结果。回调机制方 
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式避免 了由于轮询而给 Cleint端带来的负担；其二，它 

通过多个对象之间的协调 回避了线程模 的引入．减 

轻了用户开发的负担 第三 我们从图中发现回调机制 

只对 Cleint端的程 序设计有要求 ．而 Server端 的变化 

极小，这也利于提高 系统部署的灵活性和可扩展性。但 

是实现 回调机制的代码量较 Polling方式更大 ．它不仅 

要改变 Ciinet的工作方式 更要实现 RepiyHandler及 

其 Servant，这其中又包括正常情况下的接 口和处理异 

常的接 口。 

【_c1 lent将调用 请求 厦 Rep]yBa~d1 erServant 
的引用传至Serve~ 

2． 完成服务后 ，Se rver调用 ReoIyHandlef 
3． cI lent从 RepiyHandler获得 Se Ever问接 的响应 

圈5 回调机制的工作规程 

上述这两种通讯模型 的优 点在于 ：Client端无需 

额外进程／线程完成异步调用 ，因此可以在单线程 内提 

交多十异步请求，极大地节约了系统资源和等待时间； 

此外它也避免了由 one way和 DII实现异步通讯 带来 

的种种问题 ，提高了系统的性能 不过异步通讯模 型由 

于其独特的工作方式较同步模型还是复杂了不少 ；其 

二，虽然 AMI以 SII(Stat Lc Invocation Interface)方式 

实现 t较 DII方式的延迟同步方式简洁 ．具体实现过程 

中代码量依然不少 ，这 又要求开发人 员对 其工作方式 

有比较深入的了韶 ；另外 ，它还不能有效地处理各种异 

常 这 些都是 日后需要改进 的地方 。 

四、独立于时间的调用 TII 

我 们可 以把 TII看作 是 一十 特殊 的 AMI．但与 

AMI不 同的是 ．TII中发 出调 用请 求的对 象与接收请 

求结果的对象可以不 同，因此 TII请求 的生命周期可 

能与发 出请求 的对 象的生命周 期不一致 。TII的主要 

思 想 是 对 请 求，响 应 的 存 储 转 发 ”(Store—and 

forward)，这根类似于 电子邮件的工作原理 。如 图6所 

示 ．当调用请求所需经过的网络环境不好 或 Server暂 

时不可到达时，它先哲存于所经过 的链路上的节点中， 

在网络条件允许的情配下 ．可以选择 回调或 Polling方 

式并利用 IRP(Interoperable Routing Protoco1)为它们 

提供路由转发服务直至到达 Server端对象，对返回结 

果亦然 ，因此 TII这种工作 方式特别适 用于网络条件 

不好或移动用户 
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一- 品孽 嚣瞿 罄 Ro对ut象e r ． 
5．6、7，8．对象 将̂返回结果利用传精链路上的Route r 

反向恃精 至 c1lent端的 ReOIyHand]8r 

圈6 TII工作规程 

五 、消息处理的服务质量 

随着分布式应用的 日益普及 ，人们越 来越 关注所 

得到的服务质量 QoS，它主要表 现在端到端 的响应延 

迟、请求优 先级 ，传输 可靠性 等 几十 方面 。而现 有的 

CORBA 规 范 中恰恰 缺 乏 与基 于 消息 处理 机 制 (如 

MOM，Message Oriented Middlewear)系统 相联 系的 

QoS 所以 OMG在 CORBA新规范 中加入了有关 QoS 

的规范说明 ] 它主要包括服务质量框架和服务质量 

策略等几十方面 

1消息处理的 QoS框架 

QoS框架是 QoS规范中最重要 的组成部分 它较 

为完整地刻画了具有一定 QoS特性 的系统应遵循 的 

模 砖和策略。QoS框架分 为 Client端策略和 Server端 

策略 。 

图7 Clinet端 QoS框架层次 

Ctemt端 Qos框架如 图7所示 。(1)系统层 ：作 为 

QoS框架的缺省策略 ，它涉及十分广泛 ，但其 中报大一 

部分井未标准化、实倒化 ，所 以在具体实施时 t需要对 

它们进 行重载或重定 义，使 之满足 当前应 用的需求 

(2)ORB层 ：它对系统层进行重载 ，用户可以通过策略 

管理器 (PolicyManager)完成重定义 具体应用对 QoS 

的要求不同会导致不 同的 oRB定义 ，因此在新规范下 

可能会 出现一十应 用需要 不同的 ORB支持 的情 况。 

(3)线程层 ：当QoS以线程为基本服务单位时 ，我们需 

要重载下面两层 QoS策略 ．具体实现可以通过 P。Jicy 

Current接口完成。(4)对象层：在新标准中最细的QoS 

策略粒度是对象，我们可以重载其下三层 QoS，并对每 
一 十对象引用设立一十Qos策略 

在 Server端策略中，QoS策略与 Server对象所在 
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的 POA(Portable Object Adapter)相 一致 ，且 在 POA 

创 建时设 定。此外 Client端 的请求 应遵 循 Server的 

Q0s策略． 保证 QoS的有效性 

2 Qos策略 

它主要包括如 下几个方面 

(1)再绑 定策略。传统意义下．我们对于 因网络故 

障导致 的路 由失败是无能 为力的 ．而在新规范 中允许 

应用程序 在透 明绑定、连接 关闭绑定相放弃绑定之间 

做出选择 ，使链路管理标准化 ， 

(2)同步 策 略 在 one—way方 式下 ．请求 发 出后 

Client即可返 回 而在何种情况下可 “返 回．如 图8所 

示，OMG定义 了 四叶、层 次 的 同步 策略 (SyncScope)。 

(1)SYNC—NONE：在 Client向 ORB发出请求后 便可 

返 回t它的等待时间最短 ，适用于底层处理过 长或具有 
一 定 容 错 性 的 系 统 (2)SYNC wITH—TRANS— 

PORT：当 ORB将请求压 八 TCP栈时 Client便 可返 

回 t而 无 须 ACK 响 应 (3)SYNC W ITH—SERVER： 

当请求 送到 Server端 的 Servant时 ，系统 返 回一 个 

ACK后 ，Client才 可 返 回 ，这 种方式较为适 台于 实 

时系统 ；‘4)SYNC WITH—TRAGET：这种方式下 昱 

有当服务完成 ．Client才可 返回，即等 同于一般意义 

下的同步 响应 ，所 也是最 为保险的同步机制。 

．

s

S YNC Y0N

H_s
E 

ERvBR 

2q,S 

图8 QoS的四种 同步策略 

(3)请求／响应优先级及其 队列排序 策略 ：在 TII 

中由于有 Router的存在 ，我们需要 在转发请求／响应 

之 前确定其转发的先后次序。而优先级的获得可 根 

据设置的不同分别由 Server和 Client确 定 当一十请 

求到达某十 Router时，应用程序有权决定进入等待队 

列的 请求排 入队列的方式 ，诸如时 间顺 序、优先级顺 

序 、生命周期顺序等 。 

(4)请求／响应超时 请求／响应报文传输的时间包 

括本方系统处理 时问、底层通讯时 间和对方系统 处理 

对 间 ，对于等待时 问敏 感的系统 (如宴时 coRBA)就 

要有 一定的约 束机制 卧防止过长时问的等待 请求／响 

应超时机制保证 了 Client／Server在发 出报文 的一段 

时问后有一叶、确定的动作结果 ：正常返 回或固超 时异 

常而退 出，而非不知期限地等待 。 

(5)请求路 由策略 随着 AMI和 TII的出现 ．应用 

程序被赋 予 了自行决 定请求路由的权 力：既允许直接 

的发送 ．也允许有所选择地决定可经过的 Router及其 

最多的个数等 

总之 ，Qos策略为灵活的控 制应用程序提 供了 一 

套标准 ．但是并 不是说 在具体应 用中一定要使用 Q0s 

策略 ，因为开发 人员至少要考虑 如下两点 ：(1)程序复 

杂性 ；设置 Qos策略是一项 十分繁琐 的工作 不 仅会 

增加代码 量，更要求开 发人员 对应 用需求十 分 明确 ； 

(2)可移植性 ：如果对应用的 Qos设置过 多，则会增 加 

对 它的限制 ，这 当然也就限制了在不 同运行环境之 间 

的可移植性 

结束语 本文上面介绍了 OMG提出的几种通 讯 

模型 以及与消息处理有关的 Qos．并分析 了它们各 自 

的优缺 点。从 中我们可 看到每一种技术都 不是十全 

十美的 ，这不仅需 要不断完善 自身，更需要加强备规范 

／模型 之间的联 系。比如 消息处理 的 Qos规 范不只针 

对 目前的同步 、异步通讯模型，还涵盖了新近推出的实 

时 C0RBA、容错 CORBA和 Minimum CORBA 等新 

的 CORBA模型 。此外，在 CORBA 2 3及其 后续版本 

中加入了双 向 GIOP(bi—directional GIOP)【3 的规 范 ， 

这 为提 高 CallBack的 性 能开 辟 了新 的途 径 。总 之 ， 

CORBA通讯机制及其相应设施 的不断完善必将为基 

于 CORBA应用的推广打下一十坚实的基础 。 
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