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随着 !数字福建 "工程建设与政府信息整合 #资源的
交换与共享的深入 $各个机构内部产生的大量业务数据
信息 #基础数据库信息 $以及各种图像文件等需要及时
快速地从机构的服务器或终端汇总到数字福建数据中

心 $以便在各个机构的服务器或终端之间互传 % 由于传
输的数据量巨大 $传输过程中经过的服务器及网络环节
众多 $因此 $对数据传输的效率 #可靠性 #安全等方面提
出了诸多要求 $同时 $现有应用需求对数据资源传输的
要求也越来越高 ! "#% 而传统的文件传输工具已经无法胜
任机构级应用环境的需求 ! $%&#%为此 $快速 #安全 #稳定地
实现大数据量网络传输技术的研究是一个亟待解决的

问题 %
本文依据数据传输端之间所处的网络环境 $提出了

大数据量传输系统架构 $分别研究实现了即时数据传输
与离线数据传输 $并进行了性能测试 %

! 数据传输系统架构
依据开放互联参考模型 $本文设计的大数据量数据

传输系统架构 $主要包括网络监测模块 #数据传输模块 #
数据管理模块 #数据处理模块 $其系统架构如图 ’ 所示 %

(")数据处理模块 % 负责发送 #接收数据 $根据数据
的处理规则 $对数据进行一系列加密 #解密 #压缩 #解压
缩 #指定编码 #解码格式等操作 $并将其封装成若干 *+,
数据包 -反之将若干 *+, 数据包组合 .的内部模块 %

-/.数据管理模块 % 负责对经过数据处理后的待发
送数据包或刚接收到的数据包进行统一管理分配 $负责
数据的缓存管理 #并发管理以及完整性管理 %

-& .数据传输模块 %负责数据传输路径的管理 $通过
对网络链路环境的判断来决定传输路径 -直发 #打通直
发 #通过服务器转发 .$并实现数据包准确的收 #发过程 %

-0.网络监测模块 % 负责监控本地与服务器连接超
时 $报告服务器下线通知 $处理本地网络异常及对数据
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摘 要! 针对电子政务中大量业务数据网络传输问题#提出一种新的数据传输网络架构 #研究了
即时数据传输与离线数据传输#设计和实现了数据传输组件原型系统 #实现了点对点数据传输的基本
功能#并在内网与政务网中分别对 ,/, 通信 $离线上载 $离线下载的传输性能进行了测试 #结果表明 #
,/, 通信控件具有较高的传输效率%
关键词 ! 电子政务&数据共享&网络传输
中图分类号 ! 7,&81501 文献标识码 ! 9
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数据传输系统架构

数据处理模块

发送管道 接收管道

预处理

封装

编码

校验

分解

解码

数据管理模块

数据缓冲池

数据并发池

数据包重
发机制

数据传输模块

即时数据传输 离线数据传输

!"! 转发 上传 下载

网络监测模块

图 # 数据传输系统架构

����������������������������������������$% 控制层

消息编撰中心 补包监管模块

任务管理
模块 数据组装线程组

!"! 操作&带宽测试模块

数据加
密模块

发送线程组

线
程 # ! 线

程 # !

消息管理中心

在线传输组件

文件存储

在线心跳维护
模块

数据解析线程组

数据解密校
验模块

接收线程组

网络链路层’含有各种网络路由和防火墙(

图 " 即时数据传输工作原理图

传输双方的网络

带宽进行测试等

功能 "

! 即时数据传
输

即时数据传

输要求通信双方

均 保 持 在 线 状

态 #经过一次 $握
手 %之后 #方能进
行数据传输 " 若
通信双方 $握手 %
不成功 # 发送方
会自动将数据发

往服务端 # 由服
务端将数据转发

给接收方 " 同时
为应对意外断线

的 情 况 发 生 #提
供了断线续传的

功能 # 即使在传
输过程中意外中断 # 用户仍可从断点处重新开始传输 #
大大节省了时间和带宽资源 " 其工作原理如图 " 所示 "

即时数据传输实现了 )*+,-. 通信 # 其中包括 !"!
隧道穿梭 &带宽测试 &在线心跳维护 &补充包机制 &数据
加密校验和多线程组多缓冲区协同操作模块 "在线数据
传输的数据分为 / 种类型 ’小数据块传输 &大数据块传
输和即时性数据传输 "
文字聊天 &操作训令 &组织机构和 $% 控制层指令等

称为小数据块传输 " 硬盘文件 &数据库大数据流等称为
大数据流 #因为大数据流只为一个数据流接口进行底层
读取数据 #例如文件数据传输 #当用户需要传输文件时 #
只要编辑消息和文件路径触发在线发送接口就可以完

成数据传输 #简化了上层序列化等操作 #直接提升传输
效率 "即时数据称为可丢失数据 #如音视频数据 #因为为

了保障通信即时 &不延时而被迫丢弃延时数据 "

" 离线数据传输
即时数据传输要求双方都在线 #并且接收方必须确

认接收后才能开始传输 " 而在繁忙的工作中 #数据通信
双方不可能一直保持在线状态 #为了能保障数据通信的
及时有效性 #特别对离线数据传输进行了研究 " 当通信
的一方不在线的情况下 #数据发起方也可以向对方发送
数据 #该数据暂时存放在数据服务器中进行中转 #当数
据接收方上线时 #将自动从数据服务器中获取缓存的离
线数据 " 同时为应对意外断线的情况发生 #提供了断线
续传的功能 #即使在传输过程中意外中断 #用户仍可从
断点处重新开始传输 #大大节省了时间和带宽资源 "
"#$ 数据离线上传
数据离线上传功能包括断点续传 &多线程并行发送

离线数据 &内部执行信令和接收 " 使用 0.1 开发了离线
上传控件 #可以嵌入其他语言的二次开发 #具有可扩展
性 #其最高速率达 /23 45&67#88 4 网卡 9" 离线上传包含
$% 控制层 &上传客户端组件 &上传组件服务器端组件和
服务器上传日志管理中心 "离线上传组件是系统的核心
部位 #嵌入 $% 监控层和服务器业务层 #只提供特定接口
响应或被响应 " 数据上传工作原理图如图 / 所示 "

"%! 数据离线下载
数据离线下载主要是负责数据下载 #其工作原理如

图 : 所示 "
该模块主要包含 ;..! 下载组件和业务控制层模块

两部分 ";..! 下载组件是整个离线下载的核心部件 #同
时它很好地封装了断点续传 &线程负载调配 &转地址等

软件天地 &’()*+,- .-/01’2’34

图 / 数据离线上传工作原理图
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离线数据上传客户端

$%控制层

控制信令

消息编撰中心 断点监控模块
消息响应

上传任务
模块

消息响应

线
程 #
线
程 "

消息传输中心

消息分类 协议解析
消
息
指
令

线
程 "
线
程 !

发送线程组

线程
#
线 程
"
线 程
!

线 程
#
线 程
"
线 程
!

线 程
#
线 程
"
线 程
!

线 程
#
线 程
"
线 程
!

$<!发送

消息请求

$<!接收

离线数据消息中心 线
程 "
线
程 !

离线数据存储中心

离线数据消息中心

离线数据消息编撰

线
程 "
线
程 !

$<!接收

$<!发送

服务器业务层#服务器日志管理中心
离线数据上传服务器

线
程 !

说明 ’双线箭头表示数据流向 (单线箭标表示指令方向
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类型

!"! 通信
离线下载

离线上传

应用前景

主要适用于即时通信数据可靠性点对点传输

可广泛用在基于 #$%&$’($’ 资源下载
可应用于客户端与服务器之间的数据传输或用

于其他数据服务器传输

表 # 使用说明

!"! 通信控件
)**! 下载控件
离线文件上传

!+! 通信控件
,**! 下载控件
离线文件上传

!"! 通信控件

,**! 下载控件

离线文件上传

!"! 通信控件

,**! 下载控件

离线文件上传

内网

-./
- !0-/
0 !-1/

内网

00/
0 !--/
2 !+3/

内网

45/
46/
26/
57/
57/
8 !-7/
8 !-+/
8 !-9/
+ !+-/
8 !+2/
2 !+7/
2 !0-/
2 !-6/
2 !0-/
2 !08/

内网

- !26/
+ !2/
+ !2/
+ !2/
+ !6/
-: !8/
-2 !-8/
-2 !25/
-2 !:2/
-2 !27/
6 !:/
6 !-8/
6 !-9/
6 !-+/
6 !8/

政务网

0-/
- !:-/
+ !6/

政务网

- !+/
0 !0:/
: !-+/

政务网

- !+-/
- !++/
- !++/
- !++/
- !+:/
+ !:-/
+ !27/
+ !20/
+ !20/
+ !29/
0 !8/
0 !+/
+ !22/
0 !0/
+ !29/

政务网

0 !-+/
0 !-:/
0 !-5/
0 !-0/
0 !--/
5 !27/
5 !2:/
5 !22/
5 !25/
8 !+7/
8 !:+/
8 !:9/
8 !2-/
8 !20/
8 !26/

内网

2 :+-
- 7-9
276

内网

5 :2+
- 7++
5++

内网

- 6::
- 5+0
- 5+0
- 259
- 25:
+-2;49
+-:;58
+--;5+
+-+;78
+76;:9
+98;0:
+68;-5
+96;+0
+97;54
+6+;85

内网

- 8+4
- 5:+
- 5+9
- 5+9
- 57:
+0+;64
+-8;4:
+79;0+
+-7;95
+-7;7-
:++;-5
:-0;:0
:-+;8+
:-5;:-
:+4;84

政务网

0 7-0
4-+

8:- ;44

政务网

0 +8-
900 ;85
6-7 ;50

政务网

- -54
- -4- ;+
- -4- ;+
- -47 ;6
- -08 ;:
480 ;69
4:4 ;89
404 ;09
405 ;05
4-5 ;4-
:96 ;::
4-: ;69
400 ;:-
4-+ ;56
4+- ;95

政务网

- 758 ;5
- 7:9 ;8
- 7:7 ;6
- 745 ;9
- 756 ;-
:89 ;04
:84

:80 ;:5
:8: ;85
::8 ;4+
::0 ;86
:00 ;64
:+9 ;68
:+9 ;06
:+9 ;-:

内网

:<+
+<6
7<5

内网

:<+
+<-7
7<+

内网

-<-9

-<-6

+<-:

内网

6<0

:<-+

+<+-

政务网

:<+
+<--
:<++

政务网

:<6
+<+9

政务网

:<:9

+-<59

政务网

:<55

2<88

实际耗时 最高速度速率=>?@=&A B!C=D

独立 97 E@ 文件传输

独立 -97 E@ 文件传输

2 个 97 E@ 文件传输

2 个 -97 E@ 文件传输

类型

表 ! 测试结果

操作而只为外部提供了启动 !暂停和关闭 0 种方法和一
种事件委托方法及多个配置属性 "通过组件封装可以很
好地降低工程的耦合 #且由于 ,**! 是一个基于请求与
响应模式的 !无状态的 !应用层的协议 "常基于 *B! 的
连接方式 ",**!-;- 版本中给出一种持续连接的机制 "
绝大多数的 #$% 开发 " 都是构建在 ,**! 协议之上的
#$% 应用以及嵌入其他语言使用 $
!"! 数据缓存服务器
数据缓存服务器主要有 % 离线数据上传服务组件 &

#$%F$’($’ 和服务器管理层模块 $
上传服务组件主要功能是接收离线数据上传处理 "

其功能包括数据接收 &本地保存以及传输进度等信息响
应 $
为了构建一个稳定而简易且功能强大的数据服务

器体系 " 离线传输的下载客户端选择了 ,**! 下载组
件 "但由于 ,**! 下载是基于 #$% 数据的下载 "由此服
务 器 必 须 是 基 于 ,**! 协 议 的 #$%F$’($’$ 因 为 #$%
F$’($’ 在当今 G* 界有许多成熟&稳定且配置简单的产品 $
服务器管理层模块负责各种业务逻辑处理 "包括用

户信息存储 &下载进度或断点信息保存 "以及上传组件
与 #$%F$’($’ 两个模块间的调度和调配 $
# 数据传输测试结果
针对以上提出的传输模型 " 在 #HIJKL& 平台下 "基

于 ;MN* 平台 "分别开发了相关控件 "并在内网与政务网
内部进行了测试 $ 局域网测试客户端为 #HIJKL&O! 操作
系统 "- P@ 内存 "双核 B!C"-7 E 网卡 #政务网测试客户
端为 #HIJKL&+770 操作系统 "856 E@ 内存 " 普通 -77 E
网卡 $ 各类控件使用说明如表 - 所示 "测试结果如表 +
所示 $
从表 + 测试结果可以看出 "无论是在内网还是政务

网 "无论是 97 E@ 文件还是 -97 E@ 文件 "无论是单个还
是多个文件 "!+! 传输模式效率都要比 ,**! 下载控件
及离线文件上传效率高得多 #而且数据量越大 "即时数

软件天地 $%&’()*+ ,+-./%0%12

图 : 数据离线下载工作原理图

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������离线数据下载客户端传输管理层

离线下载消息中心

获取下载任务表

,**!协议封装

发送线程组

线程
-
线 程
+
线 程
’

线 程
’

消息响应 消息响应

消息请求

*B!发送

消息传输中心 线程
’

文件存储及已下载信息存储

消息分类
数据读取

,**!解析

接收工作线程组

数据存储到内存池

消
息
指
令

线 程
-
线 程
+
线 程
’

指令控制

消息响应及数据传输

*B!接收

#$% F$’($’ 离线文件下载服务器 服务器指令中心

服务器业务层"服务器日志管理中心
离线数据下载服务器

线程
+
线 程
’

说明 %双线箭头表示数据流向 #单线箭标表示指令方向
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据传输方式的优势越明显 !
本文提出了大数据量数据网络传输架构 "开发了相

关传输组件 "并进行了测试 !测试表明 "发送效率最高的

为即时数据传输模式"而且由于内部编程都由手工完成 "
理论上还能有很大的提升空间 !下一步将进一步完善服

务细节设计 "完善离线数据传输服务功能 !
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