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实时CORBA rtORB的性能评估* 

彭  舰**    刘锦德    谭  浩    张向刚 
(电子科技大学计算机科学与工程学院  成都  610054) 

 

【摘要】介绍了一个实时CORBA的原型rtORB，给出了一个对其进行实时性能测试的平台。以延迟和延迟抖

动为指标，通过与其他实时CORBA的性能比较，表明rtORB可以支持实时应用。为评估操作系统和通信对实时

CORBA的影响，在不同操作系统上进行了测试。针对rtORB在不同操作系统上的测试结果，讨论了操作系统和通

信对基于实时CORBA实时应用的影响。 
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Abstract  Real-time CORBA specification extends the scope of CORBA application to real-time 

field. A real-time CORBA prototype called rtORB is introduced. Then a test platform is proposed to 

evaluate real-time performance of rtORB. The delay and delay jitter are selected as test parameters to 

compare rtORB with other real-time CORBA product. The test results show that rtORB can support 

real-time application. A series of experiments on various operating systems are conducted to evaluate the 

influence that operating system and communication system impact on real-time CORBA. The test results 

are discussed in details and some suggestions directing how to build real-time application based on 

real-time CORBA are given. 
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1  rtORB简介 

实时CORBA规范的推出，将CORBA的应用范围扩展到实时领域。实时CORBA对原有的规范进行了扩

展，定义了标准的界面和QoS策略，以允许应用配置和控制处理器资源、内存资源、通信资源等[1]，其应用

范围限制在固定优先级的CORBA应用系统中。 

实时CORBA的原型rtORB参照实时CORBA规范实现，其结构如图1所示。考虑到实时应用很少使用动

态调用的特点(在实时系统中，一般使用静态调用，而动态调用代价太大)，因此，rtORB作了一些简化，没

有实现动态调用接口(DII)和动态框架接口(DSI)。 

rtORB不仅参照实时CORBA规范，而且在设计和实现过程中加入了自己的特色，即通过平台依赖层去
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掉了ORB与具体操作系统的强耦合关系，使其具有很好的可

移植性；加入动态调度服务，使rtORB保留了CORBA开放性

的特点[2]；提供显式绑定模型，解决了实时对象间交互的可

预测性[3]；在可移植对象适配器中使用不分层的策略，减少

优先级反转和非确定性的可能性[4]。在rtORB的实现过程中，

本文采用了多种优化手段，使rtORB具有良好的性能。 

为了评估rtORB的实时性和操作系统对rtORB实时性的

影响，本文设计并作了一系列的实验，着重描述rtORB实时

性的测试方法，详细讨论了操作系统对其的影响。 

2  测试平台 

为评估rtORB的实时性能，结合文献[5, 6]中的测试方法，构筑了如图2所示的实时性能测试系统。 
  

 

 

 

 
 

由于当前的rtORB只支持TCP协议，而TCP协议的一个重要特点是不确定性，无法提供可预测的实时行

为，会影响rtORB实时性的测试结果，但为可比较的测试提供了一个基础平台。由于测试对象主要是rtORB

本身的实时性，为尽量最小化TCP协议带来的优先级反转，可将客户和服务器放置于同一台机器上，各主机

的配置如表1所示。 

测试系统的配置：服务器进程包含一个具有最高优先级Ph的servant S0，N个具有相同低优先级Pl的servant 

S1, S2,⋯, Sn。每个servant对应一个线程，而客户进程包含一组线程C0, C1, C2 ,⋯,Cn，其中C0的优先级为Ph，

而其他客户线程C1~Cn的优先级为Pl ，Ci的请求由Si处理。C0的操作请求频率为20 Hz，即每秒20个双向操作

请求。其他客户C1~Cn的请求频率为10 Hz，即每秒10个双向操作请求。所用的客户进程向对应的servant线程

发送一个float，servant接收到float后，进行1 000次循环的立方运算，然后返回结果。 

当客户进程创建线程时处于阻塞状态，直到所用线程都创建好才同时开始执行。每个低优先级的客户

线程按10 Hz的频率执行4 000次，而高优先级的客户线程直到所用的客户线程结束才结束。 

测试的指标为双向操作的延迟和抖动。由于客户和服务器在同一台机器上，通信的代价较小，延迟直

接反映了应用的性能。而延迟抖动(高优先级的客户延迟抖动为其所有调用中最长延迟和最短延迟之差，低

优先级的客户延迟抖动为所用低优先级客户的调用中最长延迟和最短延迟之差)则反映最坏执行时间状况，

这一指标对于调度许多实时应用非常必要。 

在理想的实时ORB端系统中，低优先级客户的延迟会随低优先级客户数的增加而上升[5]，这是因为客户

数的增加必然会增大系统的负载，从而对资源的竞争更加激烈，但高优先级的客户延迟应保持固定值或增

长非常缓慢，延迟抖动越大，对理想的最坏执行时间的预测越困难，即很难进行实时调度。 

 

 

 

表1  各主机的配置 

主机 OS CPU 主频/ MHz RAM/ M 

Sun Solaris2.5.1 Ultra-SPARC 167 64 

PC-1 NT4.0 PIII 500 64 

PC-3 Red Hat 6.2 PIII 500 64 

PC-4 RTLinux PIII 500 64 



                                           电 子 科 技 大 学 学 报                                 第 32 卷   

 

422 

3  rtORB与TAO比较 

因TAO具有很好的实时性能[5, 6]，故将实时CORBA TAO作为比较的对象。测试在Solaris上进行，Solaris

提供了对实时线程的调度，为分派应用或内核线程执行提供了最坏保证[7]。另外，Solaris为互斥和按优先级

顺序排队/分派线程实现了优先级继承协议，其测试结果如图3和图4所示。 
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              图3  rtORB和TAO延迟的比较                             图4  rtORB和TAO抖动的比较 

图3给出了随着低优先级客户数n的增加，双向操作平均延迟D的变化。从高优先级客户的延迟变化看，

两者的延迟变化都较小(TAO的延迟变化=2 171(低优先级客户数为50时的延迟)−2 017(低优先级客户数为0时

的延迟)=54 µs，rtORB的延迟变化=2 069(低优先级客户数为50时的延迟)−1 993(低优先级客户数为0时的延

迟)=76 µs)，说明rtORB和TAO的高优先级的客户都具有很好的实时性，而TAO的延迟变化更小一点，特别

是当低优先级客户数大于50后，TAO的高优先级客户的延迟比较稳定，而rtORB有逐渐增加的趋势。从低优

先级客户的延迟变化看，两者的延迟都在逐渐增加。特别是当低优先级客户数大于40后，延迟增加非常明

显，到低优先级客户数为45时，延迟已经大于10 000 µs(数值太大，图中未示出)，这是由于系统中的线程数

太多，机器内存太小，一部分线程需要被置换出内存空间，放于虚拟空间上，而被置换出内存空间的线程

主要是低优先级的线程。因此，低优先级客户的延迟会迅速增大。 

延迟抖动J的变化如图4所示。从图中可以看出，随着低优先级客户数n的增加，rtORB和TAO高优先级

客户的抖动的变化较小，说明rtORB和TAO都具有很好的可预测性，能够对其最坏的执行时间作出较为准确

的预测。而低优先级客户的延迟抖动相对较大，特别是在优先级客户数大于45时，抖动大于100 000 µs(数值

太大，图中未示出)，这是部分线程需要被置换出内存空间所引起。 

综上所述，rtORB具有很好的实时性，可以用于实时应用的开发。 

4  rtORB在不同操作系统上比较 

实时操作系统提供了受优先级控制的访问硬件和软件资源的机制，实时CORBA必须建立在实时操作系

统上才能支持实时应用。测试主要是通过rtORB在不同操作系统上的情况，说明实时CORBA必须有实时操

作系统的支持，才能体现其实时性。 

测试所选的操作系统包括Solaris、Linux(RED HAT)、RTLinux和NT，其中Solaris和RTLinux提供了实时、

可抢占、先进先出(FIFO)的线程调度，而NT的实时优先级类可以抢占非实时应用，但其使用轮循方式调度，

而不是FIFO[8]。 

Linux是一个类UNIX操作系统，采用以分时调度为主，兼顾一些软实时任务的调度。Linux的分时调度

机制与实时任务的低迟延、可预测性要求相悖。实时Linux的设计目标是以Linux内核为基础，在同一个操作

系统中既提供实时服务，又支持普通Linux进程的执行，其中，RTLinux是实时Linux的典型代表。RTLinux

系统主要是在RED HAT 6.2的系统上，将内核替换为Linux kernel 2.2.14+RTLinux2.2。 
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RtORB在不同操作系统上的延迟比较如图5所

示，图6和图7给出了抖动的变化情况。从图中可以

看出，无论是低优先级的客户延迟还是高优先级的

客户延迟，NT变化都非常大，而延迟抖动的变化更

是不可预测，所以NT的实时性最差，不适合实时应

用。在Linux上，当客户数较少时，高优先级的客户

延迟变化较小，而此时的低优先级客户的延迟上升

就比较快。当低优先级客户数大于35时，情况就不

稳定，延迟变化较大，此时的抖动也迅速增大，低

优先级客户的抖动大于70 000 µs，高优先级客户的

抖动大于10 000 µs，这是由于一部分线程被置换出

内存，其中包含了高优先级的线程，说明Linux的实

时线程在实时响应时间上并不能保证确定性。与

Linux相比，RTLinux则有很好的实时性，高优先级

的客户延迟在整个过程中保持了很好的稳定性(延

迟变化=346(低优先级客户数为50时的延迟)−299(低

优先级客户数为0时的延迟)= 47 µs)。在系统发生页

空间置换时，系统所考虑的是低优先级的客户，因

此当低优先级客户数大于35时，低优先级客户的延

迟迅速增大，而高优先级客户的延迟仍然保持相对

稳定。Solaris也显示了很好的实时性，其高优先级

客户的延迟也较小(延迟变化=2 069(低优先级客户

数为50时的延迟)−1 993(低优先级客户数为0时的延迟)=76 µs)。从图7的抖动看，RTLinux的高优先级客户的

抖动保持相对稳定，且抖动的幅度也较小(抖动变化=80(低优先级客户数为50时的抖动)−44(低优先级客户数

为1的抖动)=36 µs)。经比较，Solaris上的高优先级客户的抖动相对大一些(抖动变化=346(低优先级客户数为

50时的抖动)−48(低优先级客户数为1的抖动)=298 µs)，说明RTLinux的实时性最好。 
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  图6  rtORB在不同操作系统上的抖动比较(全貌，本地)         图7  rtORB在不同操作系统上的抖动比较(部分，本地) 

客户进程和服务器进程的测试都在同一台机器上进行，主要是把TCP带来的负面影响最小化。为了从反

面说明这种测试方法的正确，把 rtORB置于NT和RTLinux上，这时客户进程和服务器进程分别置于远程相隔

的机器上，测试的方法同前，测试结果如图8和图9所示。从图8可以看出，此时高优先级的客户延迟的变化

较大，即使是在RTLinux上。将rtORB置于NT或RTLinux上，没有很大的区别，说明尽管RTLinux具有很好的

实时性，但由于网络的非实时性，使rtORB在其上的运行效果与在NT上的运行效果没有本质的区别。从图9
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图5  rtORB在不同操作系统上的延迟比较(本地) 
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看，在RTLinux上低优先级客户的延迟抖动和高优先级客户的延迟抖动很接近，且变化无法预测。由于客户

线程和服务器线程分别在各自的机器上，没有发生内存空间置换的情况，所以没有出现图5和图6中延迟和

抖动突然变得非常大的情况。 

经测试表明，在分布式实时系统中通信的实时性和端系统的实时性同等重要，任何一方面不支持实时

都会导致整个系统不支持实时。 

                            

5  结 束 语 

本文对实时CORBA原型rtORB作了实时性能的评估，并构筑了相应的测试平台。从rtORB与CORBA 

TAO的实时性能对比中可以看出，rtORB具有良好的实时性，能够支持实时应用。从rtORB在不同操作系统

上的测试结果可以看出，基于实时CORBA的实时应用必需运行于实时操作系统和实时通信上才可以保证其

实时性。 
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