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实时数据分发系统指采用数据分发服务 %%& ’%()(
%*+),*-.)*/0 &1,2*314中间件的实时分布式系统! 567 的数
据分发服务正逐渐成为采用实时发布 8订阅 9:;&<91(=
:*>1 ;.-=*+?8&.-+3,*-14协议的分布式系统的标准 "此标准
的目的是提供一种通用的应用层接口 @ 能够清楚地定义
数据分发的服务" 提供一种在实时分布式计算环境中以
数据为中心的通信规范 "定义一个可扩展 #与平台无关 #
与位置无关的基础服务模型 "以连接发布者和订阅者"支
持服务质量$A/&%和属性! 该通信模型在空间上 $节点可
以在网络中的任何地方 %#时间上 $发布后立即或稍微有
些延迟后传输%#传输上$可根据带宽流量控制可靠性 "每
个用户可以管理自己数据传输的状态 %#功能上 $多源的
数据可以很容易地添加和删除%都是松散耦合的!

! 数据分发服务
567 的数据分发服务 $%%&%的核心是以数据为中

心的发布8订阅 %B;&<%()(8B10),*3 ;.-=*+?8&.-+3,*-14"即
发布者能高效地将正确的信息传递给适当的订阅者 !

%B;& 定义了在实时分布式系统中运行在异构平台上的
标准接口的应用程序能从系统的全局数据空间读 C写数
据 ! 具有以下特点 &

<!4强制类型的全局数据空间
%%& 创建一个全局性的数据空间 "任何参与者使用

数据类型接口高效自然地读 C写数据 " 让每个订阅者都
可以访问到 ’最新 (的数据 ! 它还建立了一个名称空间 "
让参与者查找和共享数据的对象 ! 为了提高可扩展性 "
主题 $:/D*3%可以包含多个独立的数据通道称为 ’关键
字 ($E1F%! 这使得节点可以一次性订阅到很多 "可能是
数以千计的相似的数据流 ! 当数据到达时 "中间件根据
关键字排序 "提供有效的处理 !

<G4每个数据流可控的服务质量
%%& 允许控制 ’每个数据流 (的服务质量 $A/&%! 每

对发布者)))订阅者之间可以建立独立的 A/& 协议 !
%%& 也具有独特的允许应用设计支持极其复杂的 #灵活
的数据流需求 ! A/& 参数几乎能控制 %%& 模型和基本的
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摘 要! 实时数据分发系统指使用实时数据分发服务中间件的分布式系统 # 实时数据分发服务中
间件采用实时发布8订阅协议 $通过在数据发布方和订阅方之间配置的服务质量参数 $可以实现不同
的数据需求和传输方式# 该中间件能够跨平台操作$屏蔽底层操作系统的差异$这有利于系统灵活动
态地扩展和升级# 文中阐述了数据分发服务的思想和模型 $ 以 9:H 公司的数据分发服务中间件 %%&
为例 $具体研究了该中间件的软件设计和实现 #
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图 ! (() 的对象模型

图 - (() 的编程模型

通信机制的每个方面 !
."/自动发现和管理数据流
(() 能设计成自动发现发布者和订阅者的每一个

主题 " 根据它们之间设置的 0,) 参数自动建立数据流 !
(() 模型提供了快速透明的定位 !这使得它非常适合用
于系统动态配置的变化 ! 它能迅速发现新的节点 "新的
节点上的新的参与者 "新参与者的新的数据主题 ! 能及
时地清除掉过时的 #失败的节点和数据流 !

.1 2不可靠的无连接传输
(() 以不可靠的传输方式工作 3如 4(5 或无线网络 !

没有任何设备需要中央服务器或特殊节点! 高效#直接 #
点对点的通信#甚至多播"可以实现模型的每一个功能!

! ""# 的对象模型
图 ! 显示了典型的 (() 分布式应用的关键对象 "域

.(,+6782#域成员 9(,+67856:;7<7=68;2#数据发送器 .(6;6 >:7;#
*:2 和发布者 9=?@A7BC*:2# 订阅者 9)?@B<:7@*:2和数据接收器
9(6;6 :*6D*:2#主题 9&,=7<2 组成 ! 域成员对象指的是域内
参与应用的成员"参与者可以在同一个域上进行通信!

发布者负责数据的发布 3可以发布不同类型的数据 !
域成员通过发布者的数据发送器交流数据和改变数据

类型 ! 一旦新的数据值传达给发布者 "就由发布者决定
何时执行数据的发布 "实际数据发布的执行取决于发布
者的服务质量 !
订阅者接收发布者的数据 "并提供给域成员 ! 订阅

者可接收和转发不同的数据类型 ! 要访问接收到的数
据 "域成员必须通过和订阅者相关的数据接收器 !
数据发送器对象与数据接收器对象通过主题联系 !

主题和数据类型以及数据本身的服务质量 $0,)%关联 !
(,+67856:;7<7=68;E6<;,:F$域成员厂 %用于创建和删除域成
员 "域成员通过 (,+67856:;7<7=68; G GH*;ID,+678I7D 9 /绑定到
域上 "域成员可以创建和删除主题 #发布者和订阅者 &发
布者用于强制创建和删除数据发送器先前创建的主题

的类型 &订阅者用于强制创建和删除数据接收器先前创
建的主题的类型 & (6;6J:7;*: G G>:7;* 9 / 用来使应用程序更
新数据值 &(6;6%*6D*:G G ;6K* 9 /用来从 (() 中间件中接收
数据样本 ! (() 的编程模型如图 - 所示 !
抽象的实体接口定义了域成员和域实体 9(,+678L8#

;7;7*B/ 9即主题 #发布者 #数据发送器 #订阅者和数据接收

器 %支持的通用行为 ! H*;IM,B9 / 和 B*;IM,B9 /用来检索和修
改服务质量 &H*;IA7B;*8*:9 /可被 (() 中间件用来探测和安
装用户听众的具体地位的条件 !确切的服务质量参数列
表是针对每个具体的实体类型 !

$ 应用软件的设计和实现
%&’ 公司的 (() 中间件是执行数据分发服务标准

的一个典型代表 ! 下面采用该公司的 (() 中间件并结
合 (*+, 程序 9发布N订阅的主题用圆形 #三角形和方形
的几何图形形象的表示 2" 研究实时数据分发系统的软
件设计和实现 ! (*+, 程序的运行界面如图 " 所示 !

$%& 应用软件的设计
一般情况下 "一个应用程序可以属于多个域 .如图 1

所示 2 3创建若干域成员 "三个应用程序在域 O 交流命令 P
控制数据 " 其他三个应用程序在域 Q 中交流状态数据 "
其他两个应用程序是域 R 内通信 ! 创建多个域 "可以提
供有效的数据隔离 !

(() 的主题是强制的数据类型 ! (() 中间件支持多
语言的绑定 "在 STU 的接口描述语言 $’(V%中 "定义类
型 &,=7<’8W,! &,=7<’8W, 包含一个 H:6=C7<B 变量’’’确定图
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图 % 多个域提供有效的数据隔离

形的形状和 &’()* 变量!!!图形的颜色 " 把 +,’-./01 字段
表记为关键字 # 让 223 中间件区分不同图形所更新的
数据 "

14,)04 56-/07896 :
/84 +,’-./01 ; < <=*>
/84 &’()*;? ;
鉴于 72@ 类型定义 #223 的中间件提供的代码生成

器用来生成特定语言代码来处理数据类型 "生成的代码
将在目标语言中包含类型定义 $在本文中使用 ABB语
言 %&特定标准类型的 CD7&中间件执行的特定代码 " 对
于 56-/07896 数据类型 # 生成下列标准类 ’56-/078965>-*#
3)--6,4&56-/078962’4’E,/4*,&56-/078962’4’F*’G*,"
!"# 应用软件的实现

H! I创建 26J’/8D’,4/0/-’84 绑定到域上
9’046,> K 22326J’/8D’,4/0/-’84L’046,> M M+*4N/814’80* O P ;
9’046,>QR+*4NG*9’)(4N-’,4/0/-’84NS61H-’,4/0/-’84NS61P ;
-’,4/0/-’84 K 9’046,> QR0,*’4*N-’,4/0/-’84 HG6J’/8N/G T -’,#

4/0/-’84NS61 T UV@@ <W -’,4/0/-’84N(/14*8*,W< P ;
HX P注册用户的数据类型
56-/078965>-*3)--6,4 M M,*+/14*,N4>-* H P用来注册数据类

型 #可以在 26J’/8D’,4/0/-’84 中使用 "
H" P创建主题 $56-/01%
使用标准的 223 CD7 创建命名主题绑定到注册用

户 的 数 据 类 型 上 " 主 题 会 自 动 地 在 2’4’E,/4*,1 和
2’4’F*’G*,1 之间建立一个数据流 "

-’,4/0/-’84QR+*4NG*9’)(4N46-/0NS61H 46-/0NS61 P ;
-’,4/0/-’84 QR0,*’4*N46-/0 HY3S)’,*Y TY56-/07896Y T 46-/0NS61 T

UV@@<W 46-/0N(/14*8*,W< I ;
O% I创建 D)Z(/1.*,1 和 2’4’E,/4*,1
在给定的 26J’/8D’,4/0/-’84 上 #创建 D)Z(/1.*," 一个

D)Z(/1., 可以有不同主题的 2’4’E,/4*,1" 2’4’E,/4*, 提供
发送数据样本的方法 #管理输入数据通道的生命周期 "

-’,4/0/-’84QR+*4NG*9’)(4N-)Z(/1.*,NS61O-)Z(/1.*,NS61 I ;
-)Z(/1.*, K-’,4/0/-’84 QR0,*’4*N-)Z(/1.*, O -)Z(/1.*,NS61 T

UV@@ <W -)Z(/1.*,N(/14*8*, W< I ;
-)Z(/1.*,QR+*4NG*9’)(4NG’4’[,/4*,NS61O[,/4*,NS61 I ;
[,/4*, K -)Z(/1.*, QR0,*’4*NG’4’[,/4*, O 46-/0 T [,/4*,NS61 T

UV@@ <W [,/4*,N(/14*8*, W< I ;
O\ I发送数据更新

对于给定的 [,/4*,#使用 M M[,/4* O I方法将新的数据值
发布给 1)Z10,/Z*,1"

[./(* O!I :
,*406G* K [,/4*, QR[,/4* O 46-/0N/896T 46-/0 N/814’80*N.’8#

G(* I ; ?
O$I创建 3)Z10,/Z*,1 和 2’4’F*’G*,1
在给定的 26J’/8D’,4/0/-’84# 创建 3)Z10,/Z*,# 一个

3)Z10,/Z*, 可 以 有 不 同 主 题 的 2’4’F*’G*,1" 通 过 调 用
68NG’4’N’&’/(’Z(*O I方法处理接收到的数据样本 "

-’,4/0/-’84QR+*4NG*9’)(4N1)Z10,/Z*,NS61 O1)Z10,/Z*,NS61 I ;
1)Z10,/Z*, K-’,4/0/-’84 QR0,*’4*N1)Z10,/Z*, O1)Z10,/Z*,NS61 T

UV@@ <W 1)Z10,/Z*,N(/14*8*,W< I ;
2232’4’F*’G*,@/14*8*,W ,*’G*,N(/14*8*, K 8*[ ]>F*’G#

*,@/14*8*, O I ;
1)Z10,/Z*,QR+*4NG*9’)(4NG’4’,*’G*,NS61 O,*’G*,NS61 I ;
,*’G*, K 1)Z10,/Z*,QR0,*’4*NG’4’,*’G*, O 46-/0 T ,*’G*,NS61T

,*’G*,N(/14*8*, I ;
O^ P接收数据样本
当应用程序检索到数据样本时 #调用 M M68NG’4’N’&’/(#

’Z(*H P函数接收数据 (接收到 46-/0N/896 数据时 #调用 M M 4’=*
H P函数匹配 223 中间件里的数据状态标准 " 接收完数据
样本后 #应用程序通过调用 M M ,*4),8N(6’8HP函数返回 "

&6/G ]>F*’G*,@/14*8*, M M68NG’4’N’&’/(’Z(* H2232’4’F*’G*,W
,*’G*, P :

56-/078962’4’F*’G*, WJ>F*’G*, K H56-/078962’4’F*’G*, WP
,*’G*, ;

,*406G* K J>F*’G*,QR4’=* H G’4’N1*ST /896N1*ST
223N@_U‘5aNVU@7]75_2T
223NCUbN3C]D@_N35C5_T
223NCUbNc7_EN35C5_T

!!!223NCUbN7U35CUA_N35C5_P;
96, H /84 / K #; / d G’4’N1*Se (*8+4. H P ; BB/P :
<W G/1-(’>N +,’-./01 NJ*’1),*J*84 HfG’4’N1*Sg / h I ; W< ?
J>F*’G*,QR,*4),8N(6’8OG’4’N1*ST /896N1*SI ; ?
Oi I调整服务质量 $j63%
在 2’4’F*’G*, 和 2’4’E,/4*, 对象之间调整数据流的

j63 参数设置 #也可以通过 +*4NS61 O I <1*4NS61 O I指定参数
设置 "

2’4’F*’G*,1 可以要求不同程度的可靠性交付 #从快
速但不可靠到高可靠性顺序交付 "这为每个数据流提供
了可靠性控制 "
中间件可以通过 j63 的 k[8*,1./-34,*8+4. 参数自动

判断多个 2’4’E,/4*,1 的同一主题所代表的信息 " 根据唯
一性 # 一个通道上的一个主题只能由单一的 2’4’E,/4*,
更新 " 2’4’F*’G*,1 从 2’4’E,/4*, 接收具有最高权值的数
据 #并提供了自动故障排除功能 " 如果一个高优先级的
2’4’E,/4*, 失败 # 所有 2’4’F*’G*,1 立即接收较弱的备份
2’4’E,/4*, 的更新数据 "2’4’E,/4*, 也可以指定持续时间 #

软件天地 $%&’()*+ ,+-./%0%12
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通过 %&’ 参数 ()*+,-./!预期生存期限 "标示样本是否过
时 # 00’ 可以定义许多 %&’ 参数 # 每对相关的实体都可
以在此基础上调整各自的行为 #

12 3状态改变的响应
每个 00’ 实体的状态可以通过 4+5676,5.58, 9 :函数更

新 # 使用侦听者 $当状态发生变化后中间件会自动通知
或等待条件变量触发特定的状态变化 #
应用程序可以对特定状态的变化做出响应 # 例如 $

应用程序可以得到通知 $ 当 0.5.;<)5+< 不再有效或其活
力发生了变化 % 或当另一具有相同名称的主题存在 $但
具有不同的特征 % 或当 %&’ 参数不符合提供的数据 %或
当错过了生存期限 %或者当发现了一个新的与主题匹配
的 0.5.=+.>+<9或 0.5.;<)5+< :%或当数据有效 %或当数据样
本丢失或被拒绝 #应用程序响应状态变化可在每个实例
的基础上调整 #

?@A 的 00’ 创建了一个简单的数据通信结构 $实现
了复杂的数据模式#采用 00’ 中间件发送和接收数据$每
个实体通过调整 %&’ 参数支持复杂的数据通信模式配
置$减轻了开发者担心的低层次的网络编程任务 # 该中间
件能够跨平台操作$便于应用程序的移植和维护 $易于组

建和实现一个扩展的 &易维护的实时分布式系统 #
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