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基于 DDS规范的航行通告分发服务 

王洁宁，王 果 

(中国民航大学 空中交通管理学院，天津 300300) 

摘 要：航行通告是以电信方式发布，有关任何航空设施、状况或变化的情报通告，及时了解此类通告对与飞行活动有关 

的航务人员是至关重要的。数据分发服务(Data Distribution Service，DDS)是对象管理组织(Object Management Group， 

OMG)颁布数据发布服务规范，它定义了以数据为中心的发布／订阅(Data—Centric Publish—Subscribe，DCPS)服务。为提高 

情报交换的效率，确保飞行的正常、安全与效益，文中将 DDS规范运用到航行通告数据交换中，对航行通告分发服务的主 

题结构进行设计，并利用 DDS丰富的QoS策略，控制航行通告数据的质量，基于 DDS规范的航行通告分发服务可有效地 

避免单点失败，提高系统可靠性。 
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NoTAM Distribution Service Based on DDS 

W ANG Jie-ning，WANG Guo 

(College of Air Traffic Management，Civil Aviation University of China，Tianjin 300300，China) 

Abstract：NOTAM (Notice to Airman)is a notice distributed by means of telecommunication which concerns with the establishment， 

condition or change in aeronautical facility，service，procedure or hazard．The timely knowledge of NOTAM is essential to persons con— 

cerned with flight operations．The OMG Data-Distribution Service(DDS)is an specification for publish—subscribe data distribution sys— 

tems．In order tO improve the efficiency of inform ation exchange and ensure flight safety and normal，data—centric NOTAM publish／sub— 

scribe service was built based on OMG DDS specification with sufficient QoS policies，the structure of the topic was designed in detail． 

NOTAM distribution service based on DDS can avoid single point of failure effectively and improve system reliability． 
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0 引 言 

空中交通管理取 决于及时有效 的航行情报 服 

务⋯。作为航行情报重要组成部分的航行通告，是有 

关航行的设施、服务、程序等的设立、状况、变化，以及 

涉及航行安全的危险情况及其变化的通知 。航行情 

报处理系统主要用于接收、处理和发布国内外航行通 

告、雪情通告及其它电报 ，该系统包括一级中心、二级 

中心和远程节点用户。一级 中心设在民航总局空管 

局 ，二级中心设在北京、上海、广州、西安 、成都、乌鲁木 

齐、沈阳等7个地区空管局所在地的航行情报部门．远 

程节点设在哈尔滨 、长春 、大连、天津、呼和浩特 、太原、 

济南 、合肥、厦门、南京 、杭州、南昌、重庆 、昆明 、广汉、 
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系统通过中国民航的数据通信网连接 。航行情报处 

理系统由服务器和客户端两部分组成，采用 Oracle数 

据库存储大量报文数据，其中服务器主要负责报文的 

收发、分类及报文的自动处理。客户端则用于 日常收 

发报处理、静态数据库维护等 。这种基于客户端／服 

务器的通信模型，存在性能瓶颈，且有单点失败的可 

能。且现今各航空情报数据库间缺乏交流，孤立存在 ， 

同一份航行通告，所有的接收者都要对其重新阅读 、理 

解、录入数据库，大量的重复劳动，使得情报处理效率 

低下，影响情报交换的效率与飞行的正常进行。 

数据分发服务(Data Distribution Service，DDS)是 

对象管理组织(OMG)颁布数据发布服务规范，它定义 

了以数据为中心的发布／订 阅(Data-Centric Publish— 

Subscribe，DCPS) 。另外，DDS规范利用 QoS(Quality 

of Service)策略控制数据分发的质量。结合丰富的 

QoS策略，文中将 DDS规范运用到航行通告数据的交 

换中，旨在提高情报交换的效率，确保飞行的正常、安 

全与效益。 
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1 数据分发服务概述 

DDS描述了两个层次的接 口：DCPS(Data-Centric 

Publish—Subscribe，以数据为 中心的发布／订 阅)层和 

DLRL(Data Local Reconstruction Layer，数据本地重构 

层)。DCPS层是DDS规范的核心层，为应用软件提供 

了数据发布和订阅功能；DLRL建立在 DCPS层之上， 

是 DDS的一个可选部分 。 。 

以数据为中心的发布／订阅(DCPS)是基于“全局 

数据空间(Global Data Space)”的概念 ，发布者公布 

自己所能提供的信息和数据，向数据空间提供信息；订 

阅者公布自己感兴趣的信息和数据，从数据空间中获 

取信息。“主题”在逻辑上将空间上、时间上关系松散 

甚至毫无关联的发布者和订阅者关联起来。 

DDS规范使用域(Domain)来划分数据通信的空 

间，域是一个抽象的概念，只有隶属于同一个域的域参 

与者才可以互相通信。DCPS层主要由发布者、数据写 

入器、订阅者、数据读取器、数据对象和主题组成。每 

个域参与者可有多个发布者或订阅者，每个发布者可 

有多个数据写入器，每个订阅者可有多个数据读取器。 

每个数据写入器或数据读取器只能写入或读取一种类 

型的数据。通过数据写入器，发布者将数据值写入对 

象，然后寄存到“全局数据空间”中。通过主题(Top- 

ic)，订阅者发现感兴趣的数据，然后利用数据读取器 

获取数据值。数据按照发送端的数据写入器、发布者 

以及接收端的订阅者、数据读取器的顺序进行传输。 

DCPS的体系结构如图1所示： 

图 1 DCPS的体 系结构 

．DDS规范通过 QoS策略控制数据分发的质量。 

通过组合多种 QoS策略，可实现不同的质量控制。发 

布者、订阅者、数据写入器、数据读取器和主题等都具 

有 QoS策略。一旦发布和订 阅的主题能够匹配并且 

QoS策略兼容，就可以形成发布方至订阅方的连接 ，从 

而进行数据传送。不同的传输需求调用不同的接口， 

仅需修改接口中的QoS参数即可，使得面向应用软件 

的接 口简单化 、标准化 。 

DDS规范中常用的几个QoS策略介绍如下 ： 

1)可靠性(Reliability)。 

可靠性描述了数据读取器所申请的可靠性等级和 

发布者所提供的可靠性等级。在 DDS规范中定义了 

两种可靠性等级：Reliable(可靠发送)和 Best—effort 

(尽力而为)。 

(1)可靠发送(Reliable)。 

发布者确保每一个数据样本的发送，并且对于每 

一 个数据样本，订阅者都需要发送数据确认。若在传 

输过程中出现故障，订阅者断开连接，则发布者会对丢 

失的数 据进行重发 ，并通过持 久性 (DURABIUTY) 

QoS策略对订阅者未确认的数据样本进行保存，以备 

重发。Reliable为数据写入器的默认设置。 

(2)尽力发送(Best—effort)。 

发布者尽力向订阅者传送数据，对丢失的数据不 

进行重发，也不需订阅者的接收确认。即不保证数据 

是否能被接收，但是能确保存储在数据读取器中的顺 

序与发布端数据写入器中的顺序一致。 

2)数据持久性(Durability)。 

数据持久性用于控制当前数据是否对后来加入的 

订阅者有效。数据持久性存在三种设置： 

(1)易失的(Volatile)。 

发送的数据不被保存，在数据发送时间后加入网 

络的订阅者是不能读取数据的。即系统只为当前的订 

阅者提供数据 ，此为默认设置。 

(2)I临时保存数据(Transient)。 

系统只保存 DataWriter存储器中的数据，以便发 

送给即将加入系统的订阅者。但当相关发布者断开连 

接后，就不能再进行数据的读取了 

(3)永久保存(Persistent)。 

发送过的数据被保存在永久性的存储器中，不管 

发布者是否在线 ，订阅者都可以读取数据。 

3)历史记录(History)。 

历史记录用于控制 DDS可保存多少条历史数据。 

历史记录(History)存在两种设置：Keep—All和 Keep— 

Last N 。 Keep
— All表示在可用资源限制内，系统保存 

所有的数据。Keep—Last N表示系统只保存最后 Ⅳ个 

数据。 

DDS中，每个节点向 DDS服务器提交它们所要发 

布或订阅的主题及 Qos策略，服务器将记录这些信息。 

当有信息相匹配的节点出现时，服务器会ca动地将发 

布节点和订阅节点配对，从而建立起 了数据连接。发 

布节点和订阅节点并不需要知道彼此的位置，发布节 

点不需要知道信息将发向谁 ，订阅节点也不需要知道 

信息来 自于谁，发布节点和订阅节点可以动态地接入 

和退出，这就大大增加了系统的扩展性与伸缩性。当 

发布节点发布新的信息时，订阅节点就会立即收到数 

据通知，两者直接进行通信，大大提高了数据收发的效 

率。 
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2 航行通告数据分发服务体系结构 

由上文所述，将 DDS规范应用于航行通告分发服 

务中，一方面可以满足航行通告按需分发和获取的要 

求，另一方面也可以增强系统的弹性，依据需要随时地 

增加或删除节点，基于DDS的航行通告分发服务能够 

适应数字化航行通告的需求，具有广阔的发展空间。 

设计如下场景：某一服务节点与其下述若干远程 

节点之间进行航行通告 的分发 ，结合 DDS“域”的概 

念，总体设计如图2所示⋯J。 

图2 航行通告分发服务总体设计图 

基于 DDS的航行情报分发服务中，整个系统没有 

中心节点，各节点既可以是航行通告的发布者 ，亦可是 

航行通告的订阅者。各域内由一个区域信息中心负责 

本域内的信息交互，接收发布者的发布请求及订阅者 

的订阅请求，并提供信息分发的管理功能，如主题管 

理、订阅匹配管理等。各域内信息中心间保持资源的 

同步与共享，一个中心的瘫痪，不影响其他中心信息的 

分发与交互，大大提高了系统的可靠性。 

通过接入本地区域信息中心，发布者注册自己所 

提供的信息(信息类型、属性和内容等)。区域信息中 

心将发布信息录入发布登记表中，从而实现航行通告 

的发布。 

航行通告订阅者接入信息中心获得身份认证后， 

就可请求自己感兴趣的信息。信息中心负责及时与已 

注册信息进行匹配。匹配(包括区域内与区域间匹 

配)成功后，即告知订阅者发布者的详细信息，而后订 

阅者便可随时直接地向发布者发出订阅请求。 

2．1 航行通告主题 

航行通告主题是航行通告发布者和航行通告订阅 

者间进行数据交换的虚拟通道，每个主题对象只能封 

装唯一一种数据类型，而一种类型的数据对象可以有 

多个实例，所以一个主题对象可以包含多个数据实例。 

各个数据实例之间通过某些特定的数据字段的值，即 

关键字(Key)来区分 ” ，图3中给出相应的例子。 

实际中，主要收集航线所经情报区及沿线机场的 

航行通告，故以情报区和机场的四字代码作为主题。 

航行通告报文中Q代码的第2、3个字母表示航行通告 

所涉及的要素，可作为识别不同的数据实例的关键字。 

不同的关键字以关键字序号加以区别。而数据实例 

间，以数据样本序号来区别样本。数据样本中可用其 

余字段用来描述关键字的状态情况。 

主题 

l 
广  _．1 

圈 圈 
图3 主题及数据实例举例 

2．2 主题数据结构 

航行通告数据分发服务中，主题对象包含有主题 

名称、关键字、关键字序号、数据样本序号、主题包含字 

段的数目及各个字段的数据类型，结合图3，具体内容 

如表 1所示。 

表 1 航行通行数据分发服务主题数据结构 

内 容 

主题名称 ZBTJ 

关键字(Key) 18／36号跑道 

关键字序号 l 

数据样本序号 2 

字段数目 2 

字段类型 }STRING。STRING} 

除包含主题与关键字外，数据实例以关键字加以 

区别，关键字间以关键字序号加以区别。在数据实例 

内部，不同的数据样本序号用来区别不同的样本。数 

据样本中除关键字以外的其余字段用来描述关键字的 

状态。 

2．3 故障节点更新 

参考文献[5，6]中已对 DDS通信序列进行了说 

明，文中将对部分订阅节点由于故障未能接收到信息 

的情况进行说明。航行通告数据分发服务中的各个节 

点通过检查自身的数据样本序号来判断在自身故障期 

间，是否有新信息发布。 

故障节点数据更新过程如图4所示。 

1)新加入的订阅节点检查自身的样本序号； 

2)向DDS网络发布加入网络的申请，并向网络中 

的节点发送自身的样本序号； 

3)网络中的其他节点接收到信息后。对自身的样 

本序号进行检查； 
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4)其他节点对检查的结果进行响应。向新加入 

的节点发送自身的样本序号 

5)新加入的节点对两个样本序号进行比较，若 自 

身的比较小，则向相关节点发送传输数据请求； 

6)相应节点接收到请求后，向新加入的节点发送 

要求的数据。 

厂 I 
。 
l 

l：获得自身 

： ： 

rr一卜—_-■ ·—·—··—·—·—__■ ，’ 

I I2：提出加入申请．箅 网络发送自身样本序号() 
： ： 

r'_—I———————————————··————-—··——·  ‘ 

I ：比较两序号大小·，向相应第点提出域遂浩求() 

r。。。。。 。。。。。。。。‘’。‘。’ ‘ ‘ 0‘‘0 0 。0’__· -  1  

● I I 

● I I 
I I I 

图4 故障节点数据更新过程 

3 结束语 

基于 DDS规范的航行通告分发服务，可实现在各 

个节点之间高效、高速地进行数据交换。通信双方在 

空间、时间和数据通信的松耦合性使得航行通告分发 

网络更易扩展。Q0s策略大大增加了通信的灵活性， 

从而实现了信息分发的最优控制。总之，基于DDS规 

范的航行通告分发服务实现了“在正确的时间、正确 

的位置获取正确的数据”的需求。 
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