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摘 要：提出了数据分发服务(DDS)在分布式系统仿真中的一种应用。DDS是 OMG组织的数据分发服务规范 ，可以应用 

于对数据传输性能要求高的领域。它定义了一种以数据为中心的数据发布一订阅模型，提供了一个与平台无关的数据模 

型，以简化分布式系统中数据的有效发布。通过使崩 DDS，可以实现分布式系统仿真环境 中各个仿真节点之间高效、高速 

地进行数据交互。该方法与基于服务器的数据传输方法相比，DDS具有简单高效、传输时的服务质量(QoS)可控 、数据的 

传输不依赖于服务器等优点。 
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Application of DDS in Distributed System Simulation 
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Abstract：An application of data distribution service(DDS)in distributed system simulation is presented in this paper．DDS is the data dis- 

tribution service specification issued by OMG that can be used in the fields which require high performance of data delivering．It defines a 

data-eentric data pub1ish—subse e model，and provide a platform independent model to simplify the data distribution effectively in the dis· 

tributed system．By using DDS．simulation n0des in the distributed system simulation environment can exchange high speed data with each 

other efficiently．Compared to other data transport methods base through a server，DDS has the advantage of DDM by its simple and efficien- 

cy，its quality of service(QoS)policy which can control the quality of the transport and data transport without the passing the server． 
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O 引 言 

现代战争的作战系统将会是庞大而又复杂的，战 

场的状态又是瞬息万变的，对信息快速感知和及时传 

递就变得尤为重要。尤其是随着美军赛博(Cyber)概 

念的提出，多系统的协调和融合必将会是未来发展的 

趋势。而对于分布式系统的仿真，也要求某一个节点 

上的变化和信息能够及时地被其它相关的节点感知和 

获取到，以便及时地做出响应。目前，对于在分布式仿 

真系统中如何实现信息的实时和按需分发，是众多研 

究人员关注的热点问题之一。而目前在仿真系统中广 

泛采用的高层体系结构(HIA)方案 。 ，也存在如何 

实现快速高效的数据分发管理的问题。 
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传统的基于客户端／服务器的数据传输方式存在 

低效和信息传递不及时的问题，为了解决实时高效分 

发数据的问题，对象管理组织(OMG)于 2004年发布 

了第一个 以实时数据中心思想的发布／订阅通信模 

型——数据分发服务(DDS)规范 ，并在2007年 1月 

推出了V1．2版 。DDS可以满足复杂系统的实时和 

高速数据交换要求，实现分布式网络环境下的动态组 

网和数据的按需多点分发。 

文中在研究 DDS规范的基础上，分析了分布式系 

统仿真环境对于数据交换能力的需求，并利用开源的 

DDS实现 构建了一种在分布式系统仿真环境下通 

用的数据分发服务接口。利用该接 口，可以简化数据 

交互编程，实现仿真节点之间高速、高效的数据交互。 

1 数据分发服务(DDS) 

1．1 DDS的以数据为中心的发布／订阅模型 

传统的通信模型大多是基于客户端／服务器 (C／ 

s)的通信模型，通信双方的通过远程调用的方式进行 
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数据的通信。这种传统的 C／S模式的解决方案虽然 

已经有了自己相应的协议标准，在很多系统和应用中 

广泛使用 ，但这些方案无法适用于对实时性要求高的 

分布式系统。 

另一种通信模式是基 于发布／订 阅的网络模型。 

网络节点只需要订阅它们想要的数据 ，或耆发布它们 

能提供的信息，由系统负责传递数据。这其中，没有严 

格的发布或者订阅区分，任何一个节点都可以发布 自 

己的数据或订阅 自己感兴趣 的数据或者既发布又订 

阅。 

DDS是 OMG组织公布的数据分发服务规范，它 

定义了以数据为中心的发布／订阅(DCPS)机制 ，提供 

了一个与平台无关的数据模型，以简化分布式系统中 

数据的有效发布，它主要应用在性能要求高 、可预见性 

和对资源有效使用的关键任务领域内 。以数据为中 

1．2 DDS规范 

数据 分 发服 务 (Data Distribution Service，简 称 

DDS)，足一种在分布式系统中高效 、可靠地进行数据 

分发的规范 ’ 。它包含两层接口：底层的 DCPS(Da— 

ta—Centric Publish—Subscribe)和可选的高层 DLRL(Da． 

ta Local Reconstruction Layer)。其中 DCPS层负责高效 

地将数据发送到适当的接收者 ；DLRL将 收到的数据 

进行简单整合，使应用程序能够更容易的访 问数据。 

另外 DDS规范中还增加了 QoS(Quality of Service)策 

略，用于控制数据分发的传输质量。QoS由一系列单 

独的QoS策略组成 ，每一个策略描述一方面的服务质 

量，通过不同的组合，实现不同的质量控制 ，满足不 同 

条件的要求。 

DDS规范包括域参与者、发布者 、订阅者、数据写 

入者、数据读取者、主题和 QoS等 ，其体系结构如 

图1 以数据为中心的发布／订阅模型 

以数据为中心的发布／订阅模型基于“全局数据 

空间(Global Data Space)”的概念，所有对该空间巾的 

数据感兴趣的应用程序都可以接入。向 

这个数据空间提供信息的应用程序叫做 

“发布者”，它公布自己所提供的数据的 

属性和类型；从数据空间中获取数据的 

应用程序叫做“订阅者”，它公布 自己希 

望接收的数据的属性和类型。发布者和 

订阅者并不需要知道彼此 的位置，只要 

它们数据的属性和类型能够成功匹配 ， 

它们之间就会成功建立一个数据收发的 

通道。每当发布者将新数据发送到这个 

全局数据空间，中间件就会把信息传播 

给所有感兴趣的订阅者 ，订阅者就可 

以从全局数据空间中去获取 自己感兴趣 

的数据。 

这种松耦合的连接方式，使得订阅 

者或发布者可以动态地接入和退出全局 

数据空间，即时发布和获取数据，增加 了 

系统的可扩展性和可伸缩性。 

图 2所示 。 

DI)S使用域来划分数据通信的子空间，隶 

属于同一个域的各个域参与者(Participant)可以 

互相通信，每个域参与者里面可以有一个或多 

个发布者 (Publisher)或订阅者 (subscriber)，每 

个发布者里面 可以有一个或多个数据写入者 

(DataWriter)，每个订阅者里面也可以有一个或 

多个数据读取者(DataReader)。数据写入者通 

过数据通道将数据发送到相应的数据读取者 

处，数据读取者则从数据通道 中获取 自己感兴 

趣的数据，数据写入者和数据读取者通过主题(Topic) 

和 QoS进行匹配和建立联系，一般 每个数据写入者 

或数据读取者只写入或读取一种类型的数据。在全局 
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数据空间中，一种类型的数据对象可以有多个实例 

(Instance)，各个实例之间通过数据结构中的 Key来互 

相区别 ，每个数据写入者或数据读取者可以只对感兴 

趣的数据对象实例进行操作。数据传输的方式是多样 

的，可以通过 TCP、UDP或 MuhiCast，可以适用于多种 

不同的应用场合 ，其中基于 TCP连接的方式适用于需 

要稳定可靠连接的场合，基于 UDP连接的方式适用于 

需要高速数据传输的场合，而基于 MuhiCast的方式适 

用于大型的组播系统。DDS的以数据为中心的模型大 

大减弱了信息发布者与订阅者之间的耦合关系，增强 

了系统设计的灵活性，有利于系统的维护和扩展。 

2 DDS在分布式仿真系统的应用 

2．1 基于DDS的分布式仿真系统 

在分布式仿真系统中，各个分布的仿真节点需要 

数据交互、互相协调以共同完成仿真任务。系统中各 

个分布的节点之间如何实现高效的通信和数据交互一 

直是一个非常影响仿真效率的问题。DDS能实现高效 

和实时的数据分发，可以在很大 5mm，0．7mm)，PY， 

DYl的时延，使仿真节点可以更快更准确地获取 自己 

所需要的数据，提高仿真效率。一个典型的使用 DDS 

的分布式仿真系统如图3所示。 

收发的效率。每个仿真节点都可以发布或订阅数据， 

也可以根据网络分布情况或实际的仿真需要选择不同 

的数据传输方式。仿真过程中，可以根据需要增加或 

减少仿真节点的数量而不影响整个仿真网络的运行。 

2．2 基于 DDS的分布式仿真系统的具体实现 

OpenDDS是 OCI(Object Computing Inc．)的开源 

DDS实现，它基于开源的 ACE和 TAO，实现了 DDS规 

范的 DCPS层接口，目前支持的操作系统包括 Windows 

和 Linux 。 

DDS中间件的工作流程如图4所示，应用程序要 

使用 DDS中间件，需要 自己定义数据类型，需要 自己 

创建相关的发布和订阅客户端，然后才能利用 DDS进 

行数据的发布和订阅。 

我们在 OpenDDS的基础上，对 DDS的API进行了 

封装，并定义了通用的数据格式，设计成一种用于分布 

式仿真系统的通用接 口。通过该接口，可以方便的在 

仿真中加入自己的发布或订阅客户端 ，进行实时的数 

据交互。对于大型分布式仿真系统来说，这将很大程 

度地提高仿真中的数据交互效率，加快仿真推演的速 

度，并可以实现实时交互式仿真。 

封装之后的 API包括客户端创建、QoS设置、匹配 

客户端查询、发送和接收数据、客户端释放等几个主要 

图3 基于DDS的分布式仿真系统 

在图3的分布式仿真系统 中，各个仿真节点向 

DDS服务器提交它们所要发布或订阅的主题以及所 

要求的QoS信息。DDS服务器会记录每个仿真节点 

所提供的订阅或发布信息，当有与节点所要求的信息 

相匹配的节点出现时，服务器会自动将发布节点和订 

阅节点进行配对。配对完成后 ，订阅节点和发布节点 

之间就建立起数据传输连接。当发布节点发布新的数 

据对象时，订阅方就会立即收到数据通知，然后对收到 

的数据进行处理。订阅者和发布者之 间直接通信， 

DDS服务器并不参与数据对象的发布和获取过程，因 

而不会因为服务器的性能和带宽的限制而影响到数据 

接 口。 

(1)创建 DDS客户端。 

CreateClient( Client—Type， 

Tranport 
—

Type，Data 
—

Type，Topic
— —  

Type，QoS_Type)； 

该接口用于创建一个可 以利 

用 DDS进行数据收发的客户端， 

接口中参数可以指定所要创建的 

客户端的类型、数据传输方式、数 

据类型、主题类型和 QoS策略类 

型。其中，客户端类型可以是发布 

者或订阅者或者两者都是；数据传 

输方式可 以是 TCP、UDP、MultiCast或 ReliableMuhi· 

Cast；数据类型是需要 自己定义的，需要根据 DDS规范 

来书写 ；主题类型可以自己定义；QoS策略类型可以根 

据需要从预先定义的几种策略中选择。 

(2)设置 QoS策略。 

SetQos(QoS—Policy)； 

该接口可以根据需要设定要创建的客户端的 QoS 

策略。其中 Qos—Policy为需要设定 的 QoS策略，QoS 

策略的详细设定需要参考 DDS规范中对所支持的各 

种 QoS策略的描述。 

(3)查询匹配的发布或订阅者。 

GetMatched(Client_Type)； 
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图4 DDS中间件的工作流程 

(4)发送数据。 

SendData(Message—Head，Message—Body)； 

该接 口可以将数据发送到所有感兴趣的订阅端。 

其中Message～Head是一个结构，里面包含了相关的数 

据头信息，包括发送者 ID、时戳、数据类型 、数据 长度 

等；Message—Body是要发送的数据 ，按照一种 自定义的 

统一格式存储。 

(5)处理接收到的数据。 

OnDataArrival()； 

该接口用于处理接收到的数据，并将数据传给需 

要的本地程序模块。对于不同的数据类型或消息，需 

要不同的处理程序与之对应。 

(6)释放分配的资源。 

CleanU p(Client—Type)； 

接口用于将分 的相关资源进行释放，关闭数 

据传输连接并向服务程序解除注册。参数 Clie~it— pe 

为当前客户端的类型。 

3 结束语 
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对数据传输质量的影响，以针对不 

同的应用设置最佳的 QoS策略。 
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