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摘要至

权文介绍了在∀# ∃� 上进行大型科学试验数据传输

自% &∋项目应用
。

描迷了% &( 数据传输系统的总

扛结构和需求
,

分析了东南大学数据处理中心的

,能需求
,

并给出了目前的传输环境和传输测试

裸
。
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选择 /尸+0
1 ∀最主要的功能是存储数据

,

如果

提供所有数据的拷贝
,

数据量预计将达

到 . − − 2 3 左右
,

是个超大规模数据存储

系统
。

但是不同类型的数据的重要性是

不 一样的
,

这样导致可以采用不同的策

略存储原始数据
、

摘要数据和蒙特卡洛

数据
。

系统要具备合理的调度功能
,

使

数据在高速硬盘存储系统和低速磁带存

储系统之间的分配与用户访问时间之间

有较好的平衡
。

此外系统需要具有目录
,

以便对数据的有效性和可用性进行管理

43 5 5 6 6 7 7 8�# ∃ 9
。

东南大学 1 ∀ 直接从位于 ∀ 7 1 # 的

∋ 5 ∀获取 % & ∋实验数据
,

基本带宽要求

达到 ,. & 3 !(
。

% & (一−, 实验过程 中各

课题组成 员之间协同工作也需要一定的

带宽 4例如视频会议 9
,

但与数据传输相

比
,

这个问题几乎可以忽略
。

由于 目前

基于 �8 + : 的 ∀ 7 1 # 7 2 一直处于流量较

为饱和的状态
,

以它作为 % & ∋ 一− , 传输

平台井不合适
;

而电信运营商的商业互

联网更不可能为这个科学研究项 目单独

做任何带宽保障 工作
,

因此使用 基于

�8 + 0 技术的 ∀ 7 1 # 7 2 <是一个 自然而合

理的选择
。

随着 ∀ 7 1 # 7 2 < 主干网 4东

南大学为其中的南京节点 9在 , − −: 年 =,

月率先开通
,

∀ 7 1 # 也与欧洲和美国的
‘

多个 �8 + 0 试验网实现了连接
,

从而为将
‘

% & ∋ 一 −, 地面数据传输系统向 �8 + 0 网络

移植创造了条件
。

∀ 7 1 # 7 2 < 设计的国

际出 口带宽超过 � ∃
,

可以满足 % & ∋ −,

的传输需求
。

数据传输需求的满足不仅依赖于

物理信道的带宽保证
,

还需要通过软件

保证传输的稳定性
。

由于 % & ∋数据传输

是数年不能间断的特殊应用
,

需要通过

预约带宽的方式保证传输服务的稳定性
。

但是在实际环境中
,

可用带宽会受其它

流量的影响
,

被传输的数据可能由于信

道的故障而被积压在发送端
,

因此需要

对传输 % & ∋ 数据的互联网信道的状态

进行监测
,

并根据实际情况不断调整参

数
,

加快或放缓发送速率
,

保证传输任

务的正常进行
。

另外需要开发相应的管

理系统来监控系统的平稳运行
。

图 ,给出了东南大学 1 ∀的总体结构
。

成功的可行性测试实验
∀ 7 1 # 7 2 < 主干网的开通

 

为数据在

�8 + 0 上的传输创造了条件
,

我们需要一

个良好的传输环境
,

∀ 7 1 # 7
一

阻毫无疑

问满足 了这种需求
。

我们采取了合理的

方案对整个传输环境进行 了测试
。

我们使用如图 >所示的# ? ≅Α+ ) �8 + 0

连接方式进行数据传输实验
,

避免了一

般情况下隧道造成的不 良影响
。

∀ 7 1 # 7 2 < 传送到 世界各地的 1 ∀
。

% & ∋ 一− , 控制数据则通过 7 ∋� 飞以 由位于

& ∋ Β ∀ 的 ∃ ∋ ∀ 传送到 ∀ 7 1 # 的 8 5 ∀ ∀
。

% & ∋ 一−, 需要传输的数据有多种类

型
,

在设备升空之前是 各个地区中心产

生的蒙特卡洛仿真数据
,

设备升空之后

采集到的原始数据
,

以及为访问和使用

这些观测数据所派生的事件摘要数据和

事件标签数据
。

所有这些数据的总量甸

年预计有 = −. 2 3
,

最终将达到 .− − 2 3
。

在

% & ∋ 一 −, 升空之后
,

这些观测实验数据

需要不间断地转发至各个 1 ∀
,

因此需要

专门的数据传输系统的支持
。

首先进行的是线路可用性
;

分析
。

使

用 ≅Χ ? ) ) Χ Δ Ε ≅) 0
,

我们可以发现从 ∀ 7 1 #

到 ∋ 7 Φ 和从 ∋ 7 Φ 到 ∀ 7 1 # 经过的网络

连接是对称的
,

路由是稳定的
‘,

这避免

了由于不确定路 由给传输带来的影响
。

通过 8Α Γ Η0
,

我们测试得到的平均往返时

间 41 2 2 9
,

从 ∀ 7 1 # 到 ∋ 7 Φ 平均是

: −
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ϑ基于 ϑ尸 ! 0 技术的
∀日私石刀是 八八

尸

伏弓一−,
地面数据传输一个
自然而台理的选择

: =, Κ ( ,

从 ∋ 7 Φ 到 ∀ 7 1 # 平均是 : , − Κ ( 。

3 Λ 8 43 ? Γ Μ Ν ΑΜ ≅Ο Λ ) ∗? Π 8 Χ Δ Μ Ε ) ≅ 9 =: =

给出了为了最优使用可用带宽必须配置

的最小发送窗 口数 目
,

是提高数据传输

速度的关键参数
。

我们使用 �Θ ) ΧΡ 对这两

点之间的 �8 + 0 信道进行测量
,

将测得的

可用带宽与 1 2 2 相乘
,

得到了如图 : 所

示的 3 Λ 8 测试结果
。

/

图 . 并发流数目对传输速度

图: 南京与 日内瓦之间�8 +0 通路上的日Δ Θ

从图上可以看出来
,

3 Λ 8 的值基本

上在 :− 6 ΣΑ ≅( 左右
,

随着时间的变化
,

与

流量的周期规律没有很 明显的差别
,

这

反映了 目前默认的 0: 6 窗 口长度是符合

实际情况的
。

随后在此环境下进行了文件的传输

试验
。

% & ∋ 实验一直使用的传输软件是

3 3 Β 2 8 =. =
,

它是 �8+ : 下的高性能的文

件传输软件
,

支持并发传输和 2 ∀ 8 连接

窗 口 的可调节
,

由法国里昂 �# < 8 > 计算

机中心的 ∃Α Γ )( Β ?Χ Χ? ΤΟ
) 开发

,

特别对

大文件的传输比普通 Β 2 8具有更高的效

率
。

% & ∋ 的试验数据每个文件大小都在

百兆以上
,

选择这个工具充分利用了一

些传输参数的可调性
。

为 了能够在 �8 + 0

协议的 网络上传输
,

我们将原有基于

�8 + : 的 3 3 Β 2 8移植到了 �8 + 0 环境
。

图 .

为在目前的情况下传输 =− & 文件的传输

速度
,

试验使用 的发送和接受 窗 口 是

0 : 6
,

并发流的个数是 = 到 ,−
。

从图中可

以看出
,

随着并发流的增加
,

传输速度几

乎线性增加
,

但是当数 目达到 =Υ 以后
,

由

于系统资源的限制
,

变化趋势有所改变
。

这证明可以利用增加并发流个数的方法

提高传输速度
。

试验对网络的新挑战
% &∋是一项符合国家 目标

、

原创性

的基础研究工作
,

参与 % & ∋项 目将有助

于我国空 间科学与技术的水平的提高
,

并有可能取得划时代的原创性科研成果
。

我们依托∀ 7 1 # 7 2 和 ∀ 7 1 # 7 2 <所

进行的一系列 % & ∋ 数据传输测试实验

的结果表明
Ι

非对称路由在�8 + :互联网

中是常见现象
,

它对于传输带宽的可用

性有影响
,

而 �8 + 0 网络由于 目前结构尚

比较简单
,

因此路由的对称性很好
;
另

外
,

现有的带宽测量工具是不精确的
,

其

测量方法需要改进
。

∀ 7 1 # 7 2 <是支撑基于海量数据处

理的新型应用的一个十分有效的基础平

台
,

它为我国科学工作者依托互联网与

国外同行进行大规模科学合作研究活动

提供了可能
,

因此是我国开展高水平科

研的重要基础设施
。

∀ 7 1 # 7 2 < 隔绝了

常规的互联网访问传输活动
,

排除了这

些活动对% & ∋实验数据传输的干扰
,

这

是教育网独特作用的一个范例
。

虽然% & ∋是一个物理实验
,

但它仍

然给我们带来了网络研究方面的新的挑

战
。

例如对系统带宽占用的自我约束与

网络中继系统带宽管理的相互协作
,

就

是 % & ∋ 地面数据传输系统需要进一步

解决的问题
,

而这个问题的解决对于改

进 7 < 7 传输系统的行为特性具有积极的

意义
。
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