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基于犛狅犮犽犲狋的边远岛传输系统设计与实现


李　博，成方林，叶　颖，王　鹏，张翼飞
（国家海洋技术中心　天津　３００１１２）

　　摘　　　要：为了保证边远海岛系统监控数据在传输过程中的安全性、完整性、实时

性以及传输效率，文章结合Ｓｏｃｋｅｔ网络编程接口和多线程技术，提出了在边远海岛数据传

输系统中采用服务器端和客户端程序的系统机构。以实际业务化监控过程中进行测试，结

果表明系统可以有效地保证传输数据的安全性、完整性和实时性，增加了传输数据的线程

数量、发送数据缓冲区域和接受数据缓冲区域提高数据传输效率。
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１　引言

边远海岛数据的利用与监控系统由岸基数据

中心、岛基子系统和通信子系统组成，岸基数据

中心与岛基子系统通过无线卫星和地面专线两种

方式进行通信。其中，岛基子系统由远程视频子

系统、被动声呐子系统、水下地质灾害子系统、

陆源地震子系统以及集成工作站组成，集成工作

站负责接收、处理、显示、发送、备份各子系统

传来的数据。岸基数据中心由卫星接收系统、辅

助决策系统和岸基数据服务器组成。其中，岸基

数据服务器完成专线数据接收、处理、备份以及

为服务决策系统提供数据源。

在边远海岛数据传输系统中，利用套接字

作为通信系统的接口可以实现数据的跨平台传

输，采用多线程可以有效提高传输效率。本文

将介绍在边远岛监控系统中以套接字和多线程

为基础的数据传输子系统的设计与实现。

２　系统设计

本系统采用了Ｓｏｃｋｅｔ套接字和多线程技术。

Ｓｏｃｋｅｔ套接字是一种广泛的、开放的、支持多

种协议的网络编程接口。该协议支持单一的通

信，既Ｉｎｔｅｒｎｅｔ域。各通信进程通过这个域互相

之间用Ｉｎｔｅｒｎｅｔ协议进行通信。套接字 （ｓｏｃｋ

ｅｔ）是通信的基石，是支持网络通信的基本单

元。可以将套接字看做不同主机间的进程进行

双向通信的端点。一个正在被使用的套接字接

口都有它的类型和与其相关的进程。套接字可

以分为两类：流套接字 （ｓｔｒｅａｍｓｏｃｋｅｔ）和数据

报套接 （ｄａｔａｇｒａｍｓｏｃｋｅｔ）。流套接字是面向连

接的，通信双方进行数据交换前，必须建立一

条路径，这样既确定了它们之间存在的路由，

又保证了双方都是活动的并可彼此响应的。本

系统采用了流套接字作为网络编程的接口［１］。

多线程是为了使得多个线程并行的工作以

完成多项任务，以提高系统的效率。线程是在

同一时间需要完成多项任务的时候被实现的。

多线程块模型 （ＭＴＡ）在每个进程里只有一个

块而不是多个块。这单个块控制着多个线程而

不是单个线程。所有的线程都是相同的块的一

个部分，并且可以共享，比单线程模型执行速

度都要快。

２１　系统设计及建模

本系统的开放环境为 Ｅｃｌｉｐｓｅ２．６及ＪＤＫ

６．０，开发语言为Ｊ２ＥＥ
［２］。本系统分为服务器端

和客户端，其中服务器端运行在岸基数据中心

的服务器上，客户端运行在海南值班室的集成

工作站上。系统的设计思想是：海南值班室内

将各子系统生成的数据通过辅助传输程序以文

件拷贝的方式发送到客户端。客户端采用文件
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夹轮询的方式对各子系统拷贝到客户端的文件

所在文件夹进行扫描，再根据服务器的ＩＰ地址

和服务器设定的端口连接到岸基数据中心的服

务器端，然后经过文件压缩、计算、打包等步

骤将文件发送到服务器端。服务器端连续监听

自己定义的端口，当接收到客户端发送的文件

后，对文件进行解压、分发、计算等。客户端

以及传输辅助程序都需要有配置文件，里面记

录经常需要更改的参数，如传输文件的目的地

址、接收文件路径、文件类型、文件备份路径

等。客户端发送数据后，根据文件类型将文件

备份，服务器端接收文件后将文件放置到设定

的目录下，待集成展示系统和辅助决策系统使

用。服务器和客户端应用程序开启时，都会在

相应的路径建立一个ｔｘｔ文件作为日志文件记录

接收或发送的数据文件的信息［３］。

端口是一种抽象的软件结构 （包括一些数

据结构和缓冲区）［４］。当某一进程通过系统调用

和某一端口建立连接后，传输层传给该端口的

数据都被该进程所接收，同样，进程发送给传

输层的数据都通过该端口输出。每个端口都拥

有一个端口号，端口号用于表示同一台计算机

不同的进程 （应用程序）。一般１０２４以下的为

系统端口，如 ＨＴＴＰ的端口号为８０，ＦＴＰ的端

口号为２１等。本系统中，服务器端预留端口

１１１１和１１１２，分别负责监听客户端信息以及接

收客户端发送的数据。客户端预留端口１１１１和

１１１２分别负责监听服务器端信息反馈和发送数

据包。系统在客户端以及服务器端采用多线程

技术。服务器端的主线程负责接收由客户端发

送的数据并在日志中记录相关信息，辅助线程

负责监听客户端连接请求并建立相应连接。图１

为数据接收端的用例图。

图１　数据接收端的用例图

客户端的主线程负责发送数据并在日志文

件中添加相应记录信息，辅助线程负责发起与

服务器端的连接请求并建立与服务器的连接。

图２为数据发送端的用例图。

图２　数据发送端的用例图

２２　数据接收端程序设计

数据接收端程序主要功能函数如下：

（１）监听端口函数：

Ｓｏｃｋｅｔｓｏｃｋ＝ｎｅｗ Ｓｏｃｋｅｔ （“１００．１００．

１００．２０”，１１１１）；／／监听１００．１００．１００．２０

的１１１１端口／／情况

ＴＣＰＬｉｓｔｅｎｅｒ ｔｃｐｌｓ ＝ ｎｅｗ ＴＣＰＬｉｓｔｅｎｅｒ

（１２７．０．０．１，１１１１）；／／利用本机的１１１１端口

进行／／监听

ｔｃｐｌｓ＝ｓｏｃｋ．ｃｏｎｎｅｃｔ（）；

（２）接收文件数据：

／／接收文件

Ｆｉｌｅｆ＝ｎｅｗＦｉｌｅ（）；

ｆ＝ｓｏｃｋ．ｒｅｃｅｉｖｅ （ｂｕｆｆｅｒ，ｔｏｔａｌｒｅｃ，ｌｅｆｔ，

ＳｏｃｋｅｔＦｌａｇ，Ｎｏｎｅ）；

／／写日志文件，记录数据块号

ＳｔｒｅａｍＷｒｉｔｅｒｓｔｗ＝ｎｕｌｌ；

ｓｔｗ＝ｎｅｗＳｔｒｅａｍＷｒｉｔｅｒ （ｍ ＿ｒｅｃ＿ｌｏｇ＿

ｄｉｒ，ｔｒｕｅ）；

ｓｔｗ．Ｗｒｉｔｅｌｏｇ （ｔｍｐｌｏｇ）；

ｓｔｗ．ｃｌｏｓｅ（）；

（３）解压

ＺｉｐＩｎｐｕｔＳｔｒｅａｍｓ；

ｓ＝ｎｅｗ ＺｉｐＩｎｐｕｔＳｔｒｅａｍ （Ｆｉｌｅ．ＯｐｅｎｒＲｅａｄ

（ＦｉｌｅｔｏＵｎＺｉｐ））；

ｉｎｔｓｚ＝ ｓ．Ｒｅａｄ （ｄａｔａ，０，ｄａｔａ．ｌｅｎｇｔｈ

（））；

ＳｔｒｅａｍＷｒｉｔｅｒ．ｗｒｉｔｅ（０，ｄａｔａ，ｓｚ）；
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（４）接收信息反馈

ｓｏｃｋ．ｓｅｎｄ （ＦｉｌｅＮａｍｅａｎｄｂｌｏｃｋｎｕｍ，Ｔｏｔａｌ

ｓｅｎｄ，ｌｅｆｔ，ＳｏｃｋｅｔＦｌａｇ．Ｎｏｎ）；

２３　数据发送端程序设计

（１）连接数据接收端

ＳｅｒｖｅｒＳｏｃｋｅｔ ｓｅｒｖ ＝ ｎｅｗ ＳｅｒｖｅｒＳｏｃｋｅｔ

（１１１１）；／／启动本地１１１１端口建立ｓｏｃｋｅｔ连接

Ｓｏｃｋｅｔｓｏｃｋ＝ｓｅｒｖ．ａｃｃｅｐｔ（）；／／接受连接

（２）数据压缩

ＺｉｐＩｎｐｕｔＳｔｒｅａｍｓ；

ｓ＝ ｎｅｗ ＺｉｐＯｕｔｐｕｔＳｔｒｅａｍ （Ｆｉｌｅ．Ｃｒｅａｔｅ

（ＺｉｐｆｉｌｅＮａｍｅ））；

ＢｕｆｆｅｒｅｄＯｕｔｐｕｔＳｔｒｅａｍｂｕｆｆｅｒ＝ｎｅｗ Ｂｕｆｆ

ｅｒｅｄＯｕｔｐｕｔＳｔｒｅａｍ （１０２４）；

ｓ．Ｗｒｉｔｅ（ｂｕｆｆｅｒ，０，ｂｕｆｆｅｒ．ｌｅｎｇｔｈ）；

（３）数据发送

Ｆｉｌｅｆ＝ｎｅｗＦｉｌｅ （Ｓｔｒｉｎｇｐａｔｈ）；／／ｐａｔｈ设

定为传输文件的路径，文件夹

Ｆｉｌｅｆｆ［］＝ｆ．ｌｉｓｔ（）；

ＤａｔａＯｕｔｐｕｔＳｔｒｅａｍｄｏｓ＝ｎｅｗ ＤａｔａＯｕｔｐｕｔ

Ｓｔｒｅａｍ （ｓｏｃｋ．ｇｅｔＯｕｔｐｕｔＳｔｒｅａｍ （））；

ｄｏｓ．ｗｒｉｔｅＬｏｎｇ （ｆｆ［０］．ｂｙｔｅ［１０２４］）；／／

设置文件输出流，设置每次传输数据的大小为

／／１０２４

（４）发送信息反馈

ｓｏｃｋ．ｒｅｃｅｉｖｅ （ＦｉｌｅｎａｍｅａｎｄＢｌｏｃｋＮｕｍ，Ｔｏ

ｔａｌｒｅｃｖ，ｌｅｆｔ，Ｓｏｃｋｅｔｆｌａｇ．Ｎｏｎ）；

３　实际业务化测试与运行

３１　系统配置与运行结果

专线和Ｖｓａｔ是数据传输的途径，对于实际

业务化运行的系统而言可以认为其是透明的。

在此我们以专线传输为基础对传输系统进行实

验。根据边远海岛项目实际的应用需求我们在

文件发送端进行系统配置，其配置文件为一个

Ａｃｃｅｓｓ数据库，表１中录入的信息如表１所示。

表１　数据传输系统配置信息

ｓｅｒｖｅｒ＿ｉｐ ｓｏｕｒｐａｔｈ ｄｅｓｔｐａｔｈ ｌｏｃａｌｂａｃｋｕｐ ｄｉｒｔｙｐｅ

１００．１００．１００．２０ Ｄ：＼ｔｘｘｔ＼ＸＤＴ＼ｒｅａｌｔｉｍｅ＼ ｄ：／ｔｘｘｔ／ｘｄｔ／ ｅ：／ｂ／ｒｔ／ 实时信息

１００．１００．１００．２０ Ｄ：＼ｔｘｘｔ＼ＸＤＴ＼ｐｅｒｃｌｏｃｋ＼ ｄ：／ｔｘｘｔ／ｘｄｔ／ ｅ：／ｂ／ｐｌ／ 一般信息

１００．１００．１００．２０ ｄ：／ａ／ｖｄ／ ｄ：／ｖｉｄｅｏ／ ｅ：／ｂ／ｖｄ／ 实时信息

１００．１００．１００．２０ ｄ：／ａ／ｃｌ／ ｅ：／２ｓｕｏ／ｃｌ／ ｅ：／ｂ／ｃｌ／ 一般信息

１００．１００．１００．２０ ｄ：／ａ／ｄｚ／ ｅ：／２ｓｕｏ／ｄｚ／ ｅ：／ｂ／ｄｚ／ 一般信息

１００．１００．１００．２０ ｄ：／ａ／ｓｔ／ ｄ：／ｔｘｘｔ／ｓｔｘｔ／ ｅ：／ｂ／ｓｔ／ 实时信息

１００．１００．１００．２０ Ｄ：＼ＥＤＡＳ＼ｄａｔａ＼ＸＤＴ＼００１＼ ｄ：／ｆｉｏ／ｈｎｄａｔａ／ ｅ：／ｂ／ｌｚ／ 一般信息

　　其中：第一列为传输接收端的ｉｐ地址；第

二列为数据发送端所传输文件所在路径；第三

列为数据接收端接受文件的路径；第四列为数

据发送端的数据备份路径；第五列为信息存储

类别，实时信息按照文件形成的时间存储到备

份路径，一般信息统一存储在备份路径。

３２　测试结果及其分析

对２０１１年６月１９日至１２月１６日的数据进

行传输实验，其运行结果如下所述：① 水文气

象系统数据传输：实现实时传输，每个文件的

平均传输时间为０．５ｓ，文件大小约１０ｋ。② 水

听声呐数据传输：实现实时传输，每个文件的

平均传输时间为１ｓ，文件大小约３７ｋ。③ 视频

数据传输：实现连续不间断传输，每个文件的

平均传输时间为８ｓ，文件大小从１ｋ～７Ｍ 不

等，其中多数文件在２００ｋ左右。④ 磁力计数

据文件：实现连续不间断传输，每个文件输出

时间为４ｓ，文件大小为５０ｋ。⑤ 水下地震仪文

件：实现连续传输，每个文件传输时间１５ｓ，文

件大小为６．８Ｍ。⑥ 陆源地震信息文件：实现

连续传输，每个文件传输时间９ｓ，文件大小

２．１Ｍ。
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由于系统中的水文气象信息、水听声呐信

息的生成周期为每分钟１个文件，磁力计、水

下地震仪信息为每２０分钟１个文件，陆源地震

信息文件每小时１个文件，视频系统根据扫描

范围内经过船只数量确定文件，且平均每小时

１５个文件，因此本系统基本实现边远岛文件传

输需求。同时，利用多线程技术有效保障了不

同信息的同步传输。

４　结论

本系统的发送端与接收端之间通过Ｓｏｃｋｅｔ

进行连接，因此不需要考虑系统所处的运行环

境。将多线程引入系统的传输设计中，提高了

网络的数据传输效率。直接应用Ｊ２ＥＥ提供的类

大大简化了程序设计与实现。
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