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基于犗狆犲狀犇犇犛和反射内存卡的信息分发技术

刘　爽，侯正平，宋雷军，申　臻
（上海航天电子技术研究所，上海　２０１１０９）

摘要：随着军事领域中信息化系统的应用，信息网络中对信息分发的实时性要求越来越高；信息分发的实时性取决于通信模

型、信息分发的策略和网络本身的物理特性；开源数据分发服务 （ＯｐｅｎＤＤＳ）采用以数据为中心的发布订阅通信模型，为很多信

息分发网络的实时数据通信提供了较好的解决方案；反射内存卡作为通信介质，其存储共享和快速读写模式可以减少网络损耗，

提高传输效率；将反射内存卡与 ＯｐｅｎＤＤＳ结合设计信息分发模型，介绍了 ＯｐｅｎＤＤＳ架构、ＯｐｅｎＤＤＳ网络通信原理、和基于

ＵＤＰ的对象请求代理间协议 （ＤＩＯＰ）；通过研究ＤＩＯＰ下的远程调用通信流程、反射内存卡读写数据和自适配通信环境反应器

（ＡＣＥＲｅａｃｔｏｒ）监控硬件以及多路分离通知机制，使用反射内存卡作为底层通信介质，通过反射内存卡组网的硬件设计和

ＯｐｅｎＤＤＳ的软件设计，实现了在ＤＩＯＰ协议上，将通信数据通过反射内存卡传输，提出了一种基于ＯｐｅｎＤＤＳ通信模型和反射内

存卡的信息分发技术；最后通过实验验证传输数据的正确性。
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０　引言

军事信息系统中的信息分发网络作为数字化战场的中

枢，将各种信息按照通信协议规定的格式，实时、快速、

自动、保密地进行数据交换，从而实现信息资源共享，最

大限度地提高武器平台的作战技能［１］。因此，信息分发网

络面临数据的分布性、准确性、实时性、正确性、协调性、

和安全性等挑战［２］。ＯｐｅｎＤＤＳ是用于分发实时应用系统数

据的网络中间件，简化了分布式应用程序的开发、部署和

维护，应用程序简单地发布和订阅数据，发布方和订阅方

无需知道对方地址即可通信。其以数据为中心的发布订阅

模式极大地减少了在网络上发送数据所需的消耗，为大容

量传输网络提供了针对关键数据快速且可灵活配置的传输

方法［２３］。此外，ＯｐｅｎＤＤＳ规范还定义了大量的服务质量

（ＱｕａｌｉｔｙｏｆＳｅｒｖｉｃｅ，ＱｏＳ）策略，使得 ＯｐｅｎＤＤＳ可以很好

地配置和利用系统资源，协调通信质量和执行效率之间的

平衡，增加了通信的可靠性 ［４５］。目前，许多军事领域已广

泛采用ＯｐｅｎＤＤＳ技术
［６］。

ＯｐｅｎＤＤＳ是建立在公共对象请求代理体系结构 （ｃｏｍ

ｍｏｎｏｂｊｅｃｔｒｅｑｕｅｓｔｂｒｏｋｅｒａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ＣＯＲＢＡ）上的应用框

架，远程调用通信是其信息分发的主要技术，在订阅发布通

信中起到重要作用，默认情况下传输介质为网卡［７８］。为了进

一步提高信息分发的效率，降低网络间通讯的时延，屏蔽子

网内部频繁通讯对整个网络中其他设备的干扰，本文使用光

纤反射内存卡作为底层传输介质替换网卡，提出一种基于反

射内存卡和ＯｐｅｎＤＤＳ通信模型的信息分发技术
［９１０］。依据

ＣＯＲＢＡ通信的原理，ＡＣＥ中Ｒｅａｃｔｏｒ监控硬件数据到和多路
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分离方法，以及反射内存卡应用函数实现相应功能，将本通

过ＤＩＯＰ完成的通信使用反射内存实现，设计了ＯｐｅｎＤＤＳ下

基于反射内存卡的信息分发网络。

１　系统结构及原理

１１　犗狆犲狀犇犇犛

ＯｐｅｎＤＤＳ采用以数据为中心的发布订阅机制，其通信

网络由一个或者多个数据域组成。每个域包含一套域参与

者 （发布者和订阅者），参与者为网络中分布式通信节点，

节点间使用ＯｐｅｎＤＤＳ通信。完整的 ＯｐｅｎＤＤＳ网络域包括

域参与者和主题，域参与者又可分为数据写入者、发布者、

订阅者、数据读取者。ＯｐｅｎＤＤＳ中各分布式节点身份可以

是发布者、订阅者或两者兼有，节点间关系平等，数据域

内使用主题标识数据，每个主题有唯一的名称、数据类型

和一套ＱｏＳ策略。发布者发布主题和数据，订阅者根据自

己需要的主题订阅数据。ＯｐｅｎＤＤＳ网络发现模型为集中式

发现模型，网络通信节点中除了域参与者，还需要一个

ＤＣＰＳＩｎｆｐＲｅｐｏ（信息仓库）节点提供发现服务，允许发布

者和 订 阅 者 通 过 ＤＣＰＳＩｎｆｐＲｅｐｏ 根 据 主 题 发 现 彼 此。

ＯｐｅｎＤＤＳ模型提供匿名、对上透明、多对多的通信，通信

时随时可有新的节点注册入全局数据空间发布／订阅信息，

或随时退出该网络而不影响其余各节点，解决了因网络结

构动态变化需要重构整个通信系统的问题，增强了通信组

网的灵活性［２３，１１］。

ＯｐｅｎＤＤＳ节点框架如图１所示，最上层为应用程序，

底层为操作系统和通信介质，ＯｐｅｎＤＤＳ作为网络中间件构

建在ＡＣＥ环境和ＣＯＲＢＡ模型上。其中ＣＯＲＢＡ使用远程

调用完成了分布式通信的功能，ＡＣＥ完成了操作系统的适

配、包装，为ＣＯＲＢＡ通信提供了框架和模式。本文使用反

射内存卡替换远程分布式通信中使用的底层硬件，是在

ＣＯＲＢＡ中间件的基础上实现的。

图１　ＯｐｅｎＤＤＳ节点框架图

１２　犗狆犲狀犇犇犛网络通信

集中式发现的ＯｐｅｎＤＤＳ网络通信分为分布式远程调用

通信和本地通信。信息仓库 （ＤＣＰＳＩｎｆｐＲｅｐｏ）节点提供发

现服务，允许发布者和订阅者通过ＤＣＰＳＩｎｆｐＲｅｐｏ根据主题

发现彼此．ＤＣＰＳＩｎｆｐＲｅｐｏ与发布者和订阅者之间采用远程

调用通信。发布者和订阅者相互发现后，发布者直接向订

阅者发送数据，使用本地通信。如图２所示。

图２　ＯｐｅｎＤＤＳ通信模型

远程调用通信节点使用的Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ模块包含ＣＯＲＢＡ

中间件，采用基于 ＵＤＰ的ＤＩＯＰ协议，ＣＯＲＢＡ的核心是

ＯＲＢ（对象请求代理），通过ＯＲＢ实现了客户端和服务对象

的完全分开，客户端不需要了解服务对象的实现过程和具

体位置，就可以使用服务对象。本文主要研究ＯｐｅｎＤＤＳ基

于ＣＯＲＢＡ的远程通信。

１３　犆犗犚犅犃通信

ＣＯＲＢＡ为可移植的、面向对象的分布式计算应用程序

解决了远程对象之间的互操作问题。ＣＯＲＢＡ基于客户端／

服务器模型，在 ＯｐｅｎＤＤＳ框架中，ＤＣＰＳＩｎｆｐＲｅｐｏ作为

ＣＯＲＢＡ服务器，发布者和订阅者为客户端。ＣＯＲＢＡ核心

是对象请求代理 （ＯｂｊｅｃｔＲｅｑｕｅｓｔＢｒｏｋｅｒ，ＯＲＢ），通过

ＯＲＢ实现了客户端和服务对象的完全分开，客户端不需要

了解服务对象的实现过程和具体位置，就可以使用服务对

象。ＣＯＲＢＡ通信原理如图３所示。

图３　ＣＯＲＢＡ通信原理图

ＣＯＲＢＡ的基本工作方式如下：

１）客户端使用静态存根 （ＩＤＬＳＴＵＢＳ）或动态调用接

口 （ＤＩＩ）提出请求，将请求传递给ＯＲＢ内核。

２）客户端ＯＲＢ内核通过网络传送到与服务器应用程
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序相连的服务器ＯＲＢ内核。

３）服务器ＯＲＢ内核将请求分配给对象适配器 （Ｏｂｊｅｃｔ

ＡＤＡＰＴＥＲ），产生目标内核。

４）服务器ＯＲＢ内核将请求分配给目标对象的伺服程序。

５）伺服程序执行客户机请求后，将结果返回。

客户端和服务器端的 ＯＲＢ必须协同起来完成工作。

ＯＲＢ间通信协议为通用对象请求代理间协议 （ＧｅｎｅｒａｌＩｎｔｅｒ

－ＯＲＢＰｒｏｔｏｃｏｌ，ＧＩＯＰ），存在于 ＯＲＢ内核中，结合不同

的通信硬件，ＧＩＯＰ可以具体化为很多协议，基于 ＵＤＰ数

据报的传输协议是ＤＩＯＰ。ＤＩＯＰ协议框架主要由Ａｃｃｅｐｔｏｒ，

Ｃｏｎｎｅｃｔｏｒ、Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ Ｈａｎｄｌｅｒ、Ｅｎｄｐｏｉｎｔ、Ｐｒｏｆｉｌｅ、Ｐｒｏ

ｔｏｃｏｌＦａｃｔｏｒｙ、Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ类的子类组成。其中Ｐｒｏｆｉｌｅ是基

于ＣＯＲＢＡ的ＩＯＲ定义的，封装了所有创建和解析一个特

定协议的ＩＯＲ所需的全部方法和成员，在 ＯＲＢ启动服务

时，ＰｒｏｔｏｃｏｌＦａｃｔｏｒｙ负责根据给定的可插拔协议在服务器

端创建一个 Ａｃｃｅｐｔｏｒ，监听客户端发来的请求，同时为每

个客户端启动一个Ｃｏｎｎｅｃｔｏｒ。当客户端涉及对象时，ＯＲＢ

必须获得相应ＩＯＲ的ｐｒｏｆｉｌｅ列表。该ｐｒｏｆｉｌｅ被选定后，

Ｃｏｎｎｅｃｔｏｒ注册会将一个具体的ｃｏｎｎｅｃｔｏｒ实例与相应的

ｐｒｏｆｉｌｅ类型进行匹配并向ＯＲＢ发出连接请求。而Ａｃｃｅｐｔｏｒ

一旦监听到客户的连接请求，就将他送给ＯＲＢ处理。只要

连接关系确立，客户端与服务器端就可以通过可插拔协议

进行数据通信［７９］。ＤＩＯＰ协议的主要部分继承了７个基类，

并加入了自己的特性。

１４　反射内存卡

反射内存卡类似于共享内存，硬件安装在不同的计算

机主机上，所有节点共享同一片存储区域，同一时刻允许

系统中所有节点同时读写共享内存。由于不需要通信协议，

在任意一块反射内存卡被写入数据后，可以在极短的时间

内更新数据，网络上所有计算机都可以访问这个新数据［１１］，

传输延迟小，可以实时进行信息传输，更能满足大型通信

网络的数据分发要求。

反射内存卡对于任意节点的数据读写没有硬件限制，

在实际使用时需要制定具体的协议监控数据收发，数据的

收发监控可以使用查询或中断模式：查询模式需要有监控

线程监控数据的读写，中断模式需要使用反射内存卡提供

的中断函数。

１５　犃犆犈犚犲犪犮狋狅狉

ＡＣＥＲｅａｃｔｏｒ处于 ＯｐｅｎＤＤＳ中的底层模块 ＡＣＥ中间

件。ＡＣＥＲｅａｃｔｏｒ类似一种监控程序，提供多路分离和事件

分派框架，简化了事件驱动应用的开发。通过在操作系统

事件多路分离接口上进行侦听事件发生，ＡＣＥＲｅａｃｔｏｒ触发

对用户预先登记事件处理器 （ｅｖｅｎｔｈａｎｄｌｅｒ）对象中方法的

回调 （ｃａｌｌｂａｃｋ）。该回调方法由应用开发者实现，其中含有

应用程序处理此事件的特定代码［９１０］。

ＯｐｅｎＤＤＳ中使用 ＡＣＥＲｅａｃｔｏｒ进行 ＵＤＰ数据的接收

和处理，当ＡＣＥＲｅａｃｔｏｒ监控到某个Ｓｏｃｋｅｔ上ＵＤＰ数据到

达这类事件时，触发此Ｓｏｃｋｅｔ对应的ＤＩＯＰ模块中的事件

处理器函数。这样的模式即查询模式，由于 ＡＣＥＲｅａｃｔｏｒ

作为ＯｐｅｎＤＤＳ底层数据通信重要的环节，当传输介质由网

卡替换成反射内存卡时，也使用 ＡＣＥＲｅａｃｔｏｒ对反射内存

卡上的数据进行监控。

２　基于反射内存卡通信的硬件设计

２１　反射内存卡网络地址设计

反射内存卡允许系统中所有节点同时读写共享内存，

在ＯｐｅｎＤＤＳ分布式网络应用中，设计最大有１２８个通信节

点，需要对每个节点的反射内存卡进行地址分配。反射内

存卡的地址以反射内存ＩＤ标识，反射内存ＩＤ由板卡硬件

设置。网络中的节点需要实现ＩＤ与 ＵＤＰ协议中的ＩＰ地址

的对应，这里使用算法：

ＩＰ＝０ｘｃ０ａ８００＋ＩＤ；

ＤＣＰＳＩｎｆｐＲｅｐｏ服务器在网络中心，设置反射内存ＩＤ

为１２９，其他反射内存节点为１～１２７。由此ＤＣＰＳＩｎｆｐＲｅｐｏ

服务器和其他发布者／订阅者对应的ＩＰ地址设为１９２．１６８．

０．１２９和１９２．１６８．０．１～１９２．１６８．０．１２７。

２２　反射内存卡节点存储设计

反射内存卡存储区设计如图４所示，每块反射内存卡

地址分为２个部分，状态区和数据区，状态区记录每个节

点是否可读写，数据区记录每个节点收到的帧内容。由于

ＯｐｅｎＤＤＳ网络通信分为分布式远程调用通信和本地通信，

远程调用通信为ＤＩＯＰ帧，本地通信为ＤＣＰＳ帧。因此每个

反射内存卡节点内部还需要针对不同的传输帧划分为２个

数据，将节点内部划分地址可以实现数据在单个节点上的

分离。这里实现了ｓｏｃｋｅｔ端口到反射内存卡数据区的映射。

图４　反射内存卡存储分配图

３　基于反射内存卡通信的软件设计

３１　配置犗狆犲狀犇犇犛的犇犐犗犘协议

ＯｐｅｎＤＤＳ使用ＤＩＯＰ前要配置ＤＩＯＰ协议，方法如下：

１）ＤＩＯＰ协议代码被包含在 ＴＡＯ＿Ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ库中，

将ＴＡＯ＿Ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ．ｌｉｂ加入到ＯｐｅｎＤＤＳ应用链接库中。

２）通过服务配置器动态加载ＤＩＯＰ协议：在ＤＣＰＳＩｎｆ

ｐＲｅｐｏ应用路径下创建ｓｖｃ．ｃｏｎｆ文件，输入动态加载ＤＩ

ＯＰ协议指令：

ｄｙｎａｍｉｃＤＩＯＰ＿ＦａｃｔｏｒｙＳｅｒｖｉｃｅ＿Ｏｂｊｅｃｔ

ＴＡＯ＿Ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ：＿ｍａｋｅ＿ＴＡＯ＿ＤＩＯＰ＿Ｐｒｏｔｏｃｏｌ＿Ｆａｃｔｏｒｙ（）＂＂

ＤｙｎａｍｉｃＡｄｖａｎｃｅｄ＿Ｒｅｓｏｕｒｃｅ＿ＦａｃｔｏｒｙＳｅｒｖｉｃｅ＿Ｏｂｊｅｃｔ

ＴＡＯ＿Ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ：＿ｍａｋｅ＿ＴＡＯ＿Ａｄｖａｎｃｅｄ＿Ｒｅｓｏｕｒｃｅ＿Ｆａｃｔｏｒｙ（）

＂－ＯＲＢＰｒｏｔｏｃｏｌＦａｃｔｏｒｙＤＩＯＰ＿Ｆａｃｔｏｒｙ＂

３）修改发布者订阅者应用程序的配置文件ｄｄｓ＿ｕｄｐ＿
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ｃｏｎｆ．ｉｎｉ，将其中的ＤＣＰＳＩｎｆｏＲｅｐｏ＝ｃｏｒｂａｌｏｃ：：１９２．１６８．０．

１２９：１２３４５／ＤＣＰＳＩｎｆｏＲｅｐｏ

改成 ＤＣＰＳＩｎｆｏＲｅｐｏ＝ｃｏｒｂａｌｏｃ：ｄｉｏｐ：１９２．１６８．０．１２９：

１２３４５／ＤＣＰＳＩｎｆｏＲｅｐｏ

４）由于服务器和客户端都需要创建ＴＡＯ＿ＤＩＯＰ＿Ａｃ

ｃｅｐｔｏｒ，在运行应用程序时，服务器端和客户端需要声明

ＤＩＯＰ端点，方法是在命令行数输入－ＯＲＢＬｉｓｔｅｎＥｎｄｐｏｉｎｔｓ

ｄｉｏｐ：／／主机号：端口号。

至此，配置ＤＩＯＰ协议配置完毕。

３２　犇犐犗犘客户端注册

发布者和订阅者作为客户端与ＤＣＰＳＩｎｆｐＲｅｐｏ服务器端

ＤＩＯＰ通信图如图５所示。

图５　发布者／订阅者与ＤＣＰＳＩｎｆｐＲｅｐｏ服务器ＤＩＯＰ通信图

ＤＩＯＰ协议中，客户端ＤＩＯＰ＿Ｃｏｎｎｅｃｔｏｒ和ＤＩＯＰ＿Ａｃ

ｃｅｐｔｏｒ创建的ＤＩＯＰ＿Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ＿Ｈａｎｄｌｅｒ和ＴＡＯ＿ＤＩＯＰ

＿Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ负责与服务器端实现通信，为保证可以正确收

到服务器发送的数据，因此需要在 ＴＡＯ＿ＤＩＯＰ＿Ｔｒａｎｓ

ｐｏｒｔ中将 ＤＩＯＰ＿Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ＿Ｈａｎｄｌｅｒ注册到反应器上，

使得反应器可以监控ｈａｎｄｌｅｒ句柄上是否有数据到来。具体

操作为在 ＴＡＯ＿ＤＩＯＰ＿Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ：：ｒｅｇｉｓｔｅｒ＿ｈａｎｄｌｅｒ函

数中加入代码：

ＡＣＥ＿Ｒｅａｃｔｏｒｃｏｎｓｔｒ＝ｔｈｉｓ－＞ｏｒｂ＿ｃｏｒｅ＿－＞ｒｅａｃｔｏｒ（）；

ｉｆ（ｒ＝＝ｔｈｉｓ－＞ｅｖｅｎｔ＿ｈａｎｄｌｅｒ＿ｉ（）－＞ｒｅａｃｔｏｒ（））｛

　ｒｅｔｕｒｎ０；

｝

ｔｈｉｓ－＞ｗｓ＿－＞ｉｓ＿ｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄ（ｔｒｕｅ）；

ｒｅｔｕｒｎｒ－＞ｒｅｇｉｓｔｅｒ＿ｈａｎｄｌｅｒ（ｔｈｉｓ－＞ｅｖｅｎｔ＿ｈａｎｄｌｅｒ＿ｉ（），

ＡＣＥ＿Ｅｖｅｎｔ＿Ｈａｎｄｌｅｒ：：ＲＥＡＤ＿ＭＡＳＫ）；

３３　反射内存卡通信设计

在ＯｐｅｎＤＤＳ的ＤＩＯＰ上实现反射内存卡的数据传输，

需要解决反射内存卡数据监控问题，这里的数据监控使用

程序查询模式，通过ＡＣＥＲｅａｔｏｒ触发接收回调函数接收数

据。图５描述了在ＤＩＯＰ中使用反射内存卡作为通信介质的

实现方法。

如图６所示，在服务器端ＤＩＯＰ＿Ａｃｃｅｐｔｏｒ类中创建反

射内存卡监控线程函数，用于监控数据是否已经写入反射

内存，监控到反射内存有数据写完成时通过ｓｏｃｋｅｔ向本机

发送可读的１字节数据，ＡＣＥＲｅａｃｔｏｒ监视到事先注册在其

中的ｓｏｃｋｅｔ有数据到来，进而能够触发到事先注册在Ｒｅａｃ

ｔｏｒ中注册的事件处理函数接收数据。反射内存卡监控函数

作为一个单独的线程创建位置较为重要，既要满足用于监

控网卡数据的ｓｏｃｋｅｔ已经建立并完成监听端口绑定的初始

化之后，又要满足发送端发送第一帧数据之前，以确保接

收端能及时准确地监控到发送端写入反射内存卡的所有数

据。这里监控线程函数的创建位置是ＤＩＯＰ＿Ａｃｃｅｐｔｏｒ．ｃｐｐ

的ｏｐｅｎ＿ｉ函数中。

图６　ＯｐｅｎＤＤＳ反射内存卡替换原理图

在触发接收函数后，在接收数据函数内部从反射内存

卡对应地址读出发布端写入的数据。由此，基于ＤＩＯＰ的反

射内存卡数据传输，客户端向反射内存写数据，服务器端

从反射内存读数据的单词流程得以实现。服务器端向客户

端传输数据流程与此类似。

３４　反射内存卡数据同步

由于发送和接收方是２个不同的进程，而操作反射内

存卡的同一块地址范围可能会出现接收端还未将前一次数

据取走，发送端已将下一帧数据写入的丢帧问题。为解决

数据在反射内存卡中数据共享时的同步问题，程序中创建

读写标志位，即设置两个标志：

犳１：写入标志位，置位时表示发布端已将完整一帧数

据写入反射内存卡对应地址。

犳２：读取标志位，置位时表示订阅端已将数据从反射

内存卡对应地址读走，此时可写。

标志位配合反射内存读写的流程如图７所示。

１）ＴＡＯ＿ＤＩＯＰ＿Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ：：ｓｅｎｄ依据读标志犳２ 是

否置位，决定是否将将要发布的数据写入反射内存卡，写

入后清除读标志犳２，置位写标志犳１。

２）线程函数ＴｈｒｅａｄＰｒｏｃ依据写标志犳１ 是否置位，决

定是否向自己进程的发送１个字节通知数据以便触发 ＡＣＥ

ｒｅａｃｔｏｒ，并清除写标志犳１。

３）ＴＡＯ＿ＤＩＯＰ＿Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ：ｒｅｃｖ首先通过ｔｈｉｓ－＞

ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ＿ｈａｎｄｌｅｒ＿－＞ｐｅｅｒ（）．ｒｅｃｖ （）接收由线程函

数发来的一字节通知数据，从反射内存卡取出订阅的数据，

并置位读标志犳２。

４　实验结果与分析

实验验证使用３台计算机分别作为ＤＣＰＳＩｎｆｏＲｅｐｏ，发

布者和订阅者，运行ＤＣＰＳＩｎｆｏＲｅｐｏ服务器程序如图８，命
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图７　反射内存卡读写流程图

令行输入：

ＤＣＰＳＩｎｆｏＲｅｐｏ － ＯＲＢＬｉｓｔｅｎＥｎｄｐｏｉｎｔｓ ｄｉｏｐ：／／１９２．１６８．０．

１２９：１２３４５

图８　ＤＣＰＳＩｎｆｏＲｅｐｏ服务器运行示意图

运行发布者程序，命令行输入：

．／ｓｕｂｓｃｒｉｂｅｒ － ＯＲＢＬｉｓｔｅｎＥｎｄｐｏｉｎｔｓｄｉｏｐ：／／１９２．１６８．０．１：

１００００－ＤＣＰＳＣｏｎｆｉｇＦｉｌｅｄｄｓ＿ｕｄｐ＿ｃｏｎｆ．ｉｎｉ

运行订阅者程序，命令行输入：

．／ｐｕｂｌｉｓｈｅｒ－ＯＲＢＬｉｓｔｅｎＥｎｄｐｏｉｎｔｓｄｉｏｐ：／／１９２．１６８．０．４：１０００１

－ＤＣＰＳＣｏｎｆｉｇＦｉｌｅｄｄｓ＿ｕｄｐ＿ｃｏｎｆ．ｉｎｉ

发布者发送数据，订阅者可以顺利接收到数据，如图９

和图１０所示。

实验结果证明，基于反射内存卡和ＯｐｅｎＤＤＳ的通信模

型能够顺利实现ＯｐｅｎＤＤＳ发布订阅的过程，数据可以正确

分发。

５　结束语

以数据为中心的ＯｐｅｎＤＤＳ增加了信息分发系统通信的

灵活性。反射内存卡作为网络的底层硬件允许系统中所有

节点同时读取共享的内存数据，其无需通信协议，减少了

网络中不必要的数据，提高了数据的传输效率，是一种非

常适合实时信息网络的底层硬件。基于ＯｐｅｎＤＤＳ的分层架

构，采用修改ＤＩＯＰ协议的方法，使远程调用数据通过反射

内存卡传输，实现了基于ＯｐｅｎＤＤＳ和反射内存卡的信息分

图９　发布者发布数据

图１０　订阅者接收数据

发系统。将反射内存卡和发布／订阅模式结合设计的信息分

发网络，更好地满足军事领域中信息分发系统实时性、可

靠性的要求。
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