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摘要：为了解决建筑物的能耗监控问题，研发了一款具有远程图像发送功能和数据接收功能的系统。该系统基于 ＴＣＰ／ＩＰ协议，采
用典型的客户服务器模式，运用文件流技术读取并写入数据，运用数据流技术传送和接收数据，并将数据传送到监控中心，监控中

心用Ａｃｃｅｓｓ数据库存储数据。另外，通过对数据块大小与传输速率之间关系的研究，得到了一个在硬件条件允许下的最优传输方
案，使传输速率达到了相对的最大。研究结果表明，该研究为能耗的监测工作奠定了基础。
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０　引　言

大型公共建筑能耗监测系统需要实时分项采集建

筑能耗数据，并远程传输至监测中心。据《中国建筑

节能年度发展研究报告２００７》显示，我国大型公共建
筑的数量为总建筑物的４％左右，而能耗却占建筑总
能耗的２２％ ，单位面积的用电能耗为住宅的 ５～１５
倍，由于浪费与管理粗放，使得对这类建筑的高耗电量

问题进行研究具有重要的现实意义。由于更换新型的

智能仪表需要进行综合布线，将会破坏建筑物现有的

内部装修，并付出较大的经济代价，比较理想的方式

是：在不改动现有仪表安装状态的情况下实现仪表数

值的自动识读，并通过无线通信传送数据；在必要时，

将仪表的原始图像传输至监测中心，进行校验或核对。

本研究使用 Ｊａｖａ编程语言，基于 ＴＣＰ／ＩＰ协议，采
用典型的Ｃ／Ｓ模式［１］，并运用文件流和数据流技术，研

发了一款具有图片传输和数据传输功能的系统，可以定

期将仪表采集来的数据图像传至监控中心，利用图片的

大小和传输时间，找到传输速率最高的传输方案；同时

还可以接收数据，便于监控各单位的用电情况，并且用

Ａｃｃｅｓｓ数据库记录数据，便于将来的查询工作。

１　基于 ＴＣＰ／ＩＰ的数据传输

１．１　ＴＣＰ／ＩＰ协议

ＴＣＰ／ＩＰ是一个４层的分层体系结构，包含了应用
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层、运输层、网际层和网络接口层。但是最下面的网络

接口层没有什么具体的内容，所以采用一种５层协议
的体系结构，分别为应用层、运输层、网络层、数据链路

层和物理层。由于 ＴＣＰ／ＩＰ协议具有较高的安全性，
本研究采用ＴＣＰ／ＩＰ协议。

１．２　客户服务器方式（Ｃ／Ｓ方式）

客户和服务器都是指通信中所涉及的两个应用进

程。客户服务器方式所描述的是进程之间服务和被服

务的关系。主机Ａ运行客户端程序，而主机Ｂ运行服
务器程序。在这种情况下，Ａ是客户，Ｂ是服务器。客
户Ａ向服务器Ｂ发出请求服务，而服务器Ｂ向客户Ａ
提供服务。在这里最主要的特征就是：客户是服务请

求方，服务器是服务提供方［２］。其中，客户程序被用

户调用后，在通信时主动向远地服务器发起通信（即

请求服务），因此，需要知道服务器程序的地址。服务

器程序是一种专门用来提供某种服务的程序，可以同

时处理多个远地或者本地客户的请求，并且在系统启

动后即自动调用，并一直不断地运行着，被动地等待并

接受来自各地的客户的通信请求，因此，服务器程序不

需要知道客户程序的地址。一旦客户和服务器的通信

关系建立成功，通信就可以是双向的，客户和服务器都

可以发送和接收数据。

１．３　客户服务器连接的建立

为实现文件及数据的传输，本研究首先需要建立

客户端和服务器之间的连接。服务器端在启动时自动

显示本地的ＩＰ地址，设置默认端口号，并等待客户端
的请求；当客户端发来连接请求的时候，服务器自动接

受请求，客户服务器的连接成功建立，之后即可进行数

据的传输［３］。

２　服务器功能的实现

２．１　图像传输的实现

在该客户服务器模式中，单片机为客户端，向服务

器发出请求；ＰＣ端为服务器，向客户端发送图片。
由于在实际应用中，不同图片会以传输日期等为

索引，放在不同的子文件夹下，在程序运行时，首先要

判断参数对象指向的是文件夹类型还是文件类型。如

果是文件夹，那么就递归地将该子文件夹下的图片文

件传输过去；如果是图片文件，那么首先用文件流读取

该文件信息，接着将内容转化成字节流，并用数据流将

这些字节传输过去。本研究在每次传输之后都刷新数

据输出流，并用数据输入流等待客户端的回应［４］，之

后再继续传输，直到整个图片文件的信息都传输过去。

此时服务器自动暂停发送图片；单片机将该图片文件

显示在ＬＣＤ显示屏上之后，向服务器发送一个消息，
此时服务器接着传输下一个图片文件，如此循环，直到

源目录下所有的图片文件都传输完毕。

２．２　实时数据接收与存储

在此客户服务器模式中，单片机为客户端，向服务

器发出请求；ＰＣ端为服务器，在建立连接后接收客户
端发来的数据。

服务器运用数据流技术，将接收来的数据转换成

字符串形式，然后对该字符串进行判断。如果含有结

束标志，则停止接收，退出程序；否则，就记录接收的数

据和接收时间，并且继续接收下一个数据，直到出现结

束标志符，或者用户点击按钮退出程序。

该系统在接收数据的同时，利用 Ａｃｃｅｓｓ数据
库［５６］，建立了“接收日期接收时间接收数据”的关系
模型，将接收时间和数据本身写入数据库，便于以后的

查询。

３　系统性能的研究

３．１　数据块大小的选择

该系统采用 ＴＣＰ／ＩＰ协议进行数据传输，在传输
过程中信息的安全性可以得到保证，所以主要以传输

速率作为评价指标。

受单片机硬件条件的限制，单片机接收数据的缓

冲区的大小是有限的，最多只能接收２ＫＢ的信息，所
以，对于图片这样的大文件，服务器端应该以块为单位

对图像进行划分［７］，之后再进行分块传输，因此必须

自定义控制发送的数据块的大小［８］。在硬件条件允

许的情况下，需要研究数据块大小与传输速率的关系。

本研究测试了数据块大小分别为２００、４００、６００、８００、
１０００、１２００、１４００、１６００、１８００、２０００Ｂｙｔｅｓ时的平均
传输时间，进而计算出传输速率，计算结果如表１所示
（数据块大小为１６００、１８００、２０００Ｂｙｔｅｓ时图片显示
错误，在此不予以计算）。

表１　不同数据块大小下的传输速率

数据块大小

／Ｂｙｔｅｓ
文件总大小

／Ｂｙｔｅｓ
传输时间

／ｍｓ

传输速率

／（ＫＢ·ｓ－１）
２００ ２８８６４１ ２８９４１ ９．９７３４３
４００ ２８８６４１ ２７１４３ １０．６３４０９
６００ ２８８６４１ ２５８３２ １１．１７３７８
８００ ２８８６４１ ２５５４５ １１．２９９３１
１０００ ２８８６４１ ２５３２２ １１．３９８８２
１２００ ２８８６４１ ２５１５１ １１．４７６３２
１４００ ２８８６４１ ２５０１４ １１．５３９１８

·３０１１·
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　　传输速率与数据块大小的关系如图１所示。

图１传输速率与数据块大小的关系

３．２　数据的分析

如图１所示，随着数据块大小的增加，图片的传输
速率呈增长趋势，但从数据块大小为 １６００Ｂｙｔｅｓ开
始，单片机不能正确地显示图片，因为单片机在接收容

纳数据信息时发生了数据丢失现象。实际上，在使用

ＴＣＰ／ＩＰ协议进行数据传输时，存在着包含控制信息的
协议头部分，这部分并不属于真正的数据信息，但是却

要占据一定的空间［９］，所以为了保证真正的数据信息

不丢失，数据块的大小必须小于２ＫＢ。因此，在不影
响数据完整性的前提下，该系统传输时采用的数据块

大小取值为１４００Ｂｙｔｅｓ，使传输速率达到了相对的最
优。本研究据此将数据块大小设置为１４００Ｂｙｔｅｓ，使
传输速率最大，达到了１１．５３９１８ＫＢ／ｓ。

４　系统界面及功能

４．１　图片传输

图２　图片传输功能界面

本研究所设计的用户界面如图２所示。其对应的

功能有：①系统启动时自动显示本地 ＩＰ；②端口号默
认为３００００；③源目录为存储待传输图片文件的文件
夹；④显示所传输的图片文件的大小；⑤测试传输该图
片文件所需的时间；⑥显示当前程序运行状态；⑦按钮
提供友好的用户界面操作；⑧预览窗口显示正在传输
的图片。

本研究所传输的图片在单片机 ＬＣＤ显示屏上的
显示结果如图３所示。

图３单片机ＬＣＤ显示屏

４．２　数据接收

图４　数据接收功能界面

本研究所设计的用户界面如图４所示。其对应的
功能有：①系统启动时自动显示本地 ＩＰ；②端口号默
认为３００００；③显示程序当前的运行状态；④按钮提供
给用户简单的操作控制；⑤用较大的字体显示当前接
收到的数据，使内容一目了然；⑥显示目前为止接收到
的数据和对应的接收时间。

·４０１１·
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５　结束语

本研究基于 ＴＣＰ／ＩＰ协议，采用典型的客户服务
器模式，应用文件流和数据流技术，完成了 ＰＣ机上图
片到单片机的传输工作，并且通过对传输速率与数据

块大小之间关系的研究，得到了相对最优的传输方案，

提高了图片文件的传送速率；另外，该系统还实时采集

客户端发送的数据，并将数据和时间记录到 Ａｃｃｅｓｓ数
据库中，解决了数据接收和存储的问题，在实际应用上

具有较高的科学意义。
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