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Abstract: A high effective, low-cost solution of email system is presented based on analysis of the scalable 
problem of current webmail system with an open source software. Moreover, its network structure and soft-
ware architecture are discussed in detail. Its network framework is divided into internet layer, load equilib-
rium layer and intranet layer; its software framework is divided into façade layer,business logic layer and 
email-transacting layer. process of configuration is presented. It has great referenced and instructional mean-
ing to the persons intresting with the development of large-scale email system.  
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【摘要】在分析了目前大型电子邮件系统的可扩展性问题的基础上,提出了一个高性能的电子邮件系统

架构，并对其网络结构和软件体系结构进行详细阐述和研究。把其网络结构分为：互联网层、负载均衡层

和内部网层；把其软件体系结构分为：表现层、业务逻辑层和邮件处理层。利用集群技术和 LDAP 技术实

现了高可扩展的邮件系统。本文对从事大型和可扩邮件系统的专业人员有很大的借鉴和指导意义。 
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1 引言 

计算机网络改变了人们的生活方式，其中，人与人

之间的联系方式尤其突出。在电子邮件产生之前，双方

通信需要漫长的过程，丢失也是常事。关键如果一方地

址更改了，其他人发给他的信件，可能就再收不到了。

而要让所有熟悉的人知道你的通信地址改了，需要很漫

长的过程。电子邮件彻底改变这种低效的联系方式：不

管你的居住地址在何处，通信地址如何频繁变更，只要

电子邮箱不变，几秒钟之内信件就能准确到达收信方。

万一自己的电子邮箱变更了，也可以用新的电子邮箱群

发给所有以前的联系人。基于这种便捷、高效的性能，

电子邮件服务是当今 Internet 上使用最多，应用最广的

服务之一。 随着使用电子邮件的用户的日益增多，使

得搭建价廉，可扩展和高性能的大型电子邮件系统成为

当前许多政府机关，企业的当务之急。 

2 需求 

从体系结构的角度说，大型电子邮件系统应具有

可伸缩性（Scalability），当服务的负载增长时，系统

能被扩展来满足需求，且不降低服务质量；高可用性

(Availability)，尽管部分硬件和软件会发生故障，整

个系统的服务必须是全天可用的；可管理性(Man- 

ageability)，整个系统可能在物理上很大，但应该容

易管理；价格有效性(Cost-effectiveness)，整个系统

实现是经济的、易支付的。 

大型电子邮件系统要求能支持百万级以上的用

户，具有同时处理数千封电子邮件这样的大数量的并

发请求的能力。依靠单台服务器的处理能力显然不能

满足要求，需要用集群的体系结构来组建大型电子邮

件系统. 这里所用的集群是高事物处理能力的集群，

它通过把集群内各个实际服务器的处理能力集合在一

起，来完成大数量的并发处理要求。也就是把负载均

衡到各个实际服务器上。当前在集群中实现负载均衡

有四种方式：Round Robin DNS；负载均衡服务器；

负载均衡交换机；智能 DNS。由于电子邮件服务是一

种数据操作密集的服务，这要求电子邮件系统还应具

有处理大量的小文件的存储和传输能力。在邮件系统

中邮件的存储的方式将极大的影响系统的性能。当前 
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可选的有三种方式：DAS（Direct Attached Storage 直

接存储）、NAS(Network Attached Storage，网络附加

存储)、和 SAN（Storage Area Storage 存储区域网）。 

从软件体系结构的角度说，大型电子邮件系统软

件系统应形成模块化的分布式的软件体系结构. 邮件

系统的功能分成不同的层次,不同层次由功能模块组

成. 整个邮件系统的不同层次各个模块可共同运行在

同一台服务器上或者分别运行在不同的机器上，共同

来完成整个电子电子邮件系统的功能。不同层次的功

能模块还可以再拆分在不同的服务器上运行，实现负

载分担。系统可以根据需要和用户的使用模式进行定

制[1]。 

3 结构 

为了满足大型电子邮件系统的要求，可采用基于

集群的分层分布式的体系结构. 分层是指把整个邮件

系统网络结构分为三层，互联网层、负载均衡层和内

部网层[2]；邮件系统软件体系结构也分为三层，表现

层、业务逻辑层、邮件处理层. 分布式是指整个电子

邮件系统在地理位置上分布式分布，通过智能 DNS

把它们联系起来，构成全球性的邮件系统. 这样的体

系结构不但能满足大型电子邮件系统的要求，而且使

系统具备了无限的可扩展能力. 

3.1 邮件系统网络结构 

3.1.1 互联网层 
电子邮件系统通过路由器连接到互联网. 该层是

整个电子邮件系统的入口，大型的电子邮件系统对接

入互联网的路由器有一定的要求，路由的带宽限制将

是整个邮件系统并发处理能力的上限. 通常 E-mail 的

数据以短信息为主. 设平均每次 e-mail 访问平均交互

数据量为 10KB，且认为 e-mail 请求的到达满足泊松 

分布，则 5 万用户产生的平均网络带宽有 30KB/S 左

右。如果要支持百万级以上的用户，互联网层接入的

路由器就要支持数兆的带宽.需要 Cisco 的高端路由器

才能够胜任. 

3.1.2 负载均衡层 
路由器通过负载均衡交换机，连接到集群的邮件

服务器群。通过负载均衡交换机完成对集群的邮件服

务器的负载均衡任务. 也可以选择 Round Robin DNS

或负载均衡服务器完成负载均衡任务，但在商业邮件

系统中一般采用专用的负载均衡交换机，其效率和可

靠性都较前俩种选择好. 可供选择的负载均衡器有：

Alteon ACEdirector 系列，Foundry ServerIron 系列, F5 

Big IP 系列等负载均衡交换机[3]. 邮件服务器群同时

连到另一个交换机，并通过它连接到下边内部网层。 

3.1.3 内部网层 
内部网是一个通过千兆交换机连接的 ETHERNET

网络，所有服务器都通过千兆网卡连接到千兆交换机. 

其中相连的邮件服务器群负责处理邮件的收发；存储

系统负责用户邮件的存储；其它的数据库服务器和应

用服务器也直接与内部网连接，负责邮件系统所需的

其它功能.在内部网层，主要考虑邮件服务器群对数据

频繁和快速访问能力，可采用网络附加存储（NAS）

方式，千兆以太网 NAS 上的数据传输性能几乎与从

SCSI总线上的本地磁盘驱动器读取数据一样好. 而且

采用 NAS 方式随时可以对用户存储空间进行扩展，整

个系统的存储空间对所有的邮件服务器群是共享的，

且不须像SAN方式那样投资巨大. 以每个用户在服务

器上的数据存储量 5MB 以上计算，5 万用户的数据存

储需求量就在 5MB5 万=250GB 量级. 如果要支持百

万级以上的用户，可选择 IBM 公司的 NAS 系列，或

Maxtor MaxAttach 等设备. 如图 1 为典型的大型电子

邮件系统的结构图。
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图 1. 大型电子邮件系统的结构图 
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3.2 邮件系统软件体系结构 

按照功能来划分，整个邮件系统的软件结构可大

致分为三个层次：表现层、业务逻辑层、邮件处理层
[4]. 表现层由 IMP 接口和 Apache 服务器组成；业务逻

辑层由数据库服务器和 LDAP 服务器组成；邮件处理

层由 IMAP服务器和Qmail邮件服务器组成. IMP负责

处理用户的日常操作以及参数设置. Apache+PHP 是

Web 解释平台，负责解释用户的操作，然后将解释结

果送到 MySQL 数据库和 OpenLDAP 服务器中进行

处理，以便完成认证以及目录操作等一系列逻辑业务.

最后由 IMAP 和 Qmail 服务器完成对邮件的接收、发

送等多项底层业务. 整个系统可运行在BSD系列平台

上.其体系结构如图 2 所示. 
3.2.1 表现层 

表现层负责与用户打交道的WWW前台. 这里我

们采用 IMP. 它是目前国际上比较流行的基于 PHP 

的优秀 WEB 邮件接口，它既是用户访问邮件系统的

WEB 入口，也是网管人员对邮件系统的管理平台.对
邮件系统的日常管理都体现在 IMP 的配置策略中. 用
户可以从网上获得免费源代码，从而可以以它为基础

方便地进行二次开发，加入自己的特色功能.  Web 服

务器采用 Apache，PHP 负责解释 IMP 的动作，它作

为一个静态模块在安装时编译到 Apache 中去.  

3.2.2 业务逻辑层 
业务逻辑层负责实现邮件系统的业务规则. 数据

库中存放帐户信息、数字签名信息、用户的参数设置、

也可以根据邮件系统的需要来存放各种必要的业务信

息 . 由于 IMAP 为用户提供了目录服务，故由

OpenLDAP 负责处理针对目录的操作，比如在各个目

录之间移动邮件、邮件查找以及目录管理等. 
3.2.3 邮件处理层 

邮件处理层负责具体邮件的接收和发送. 可采用

Qmail + Courier IMAP 来实现邮件处理层的功能. 
Qmail 采用了模块化的设计方式，大大地提高了邮件

处理的效率和邮件系统的可伸缩性，取代 Sendmail 成

为新一代高性能邮件服务器的首选. Courier IMAP 被

认为是和 Qmail 功能结合最紧密、效率最高的一种

IMAP 服务器软件. 它支持“Maildir”方式存取邮件，

“Maildir”（Directory-based mail storage format）是指以

目录树作为邮件的组织形式. 相对于传统的 Mailbox 

文件（/var/spool/mail）而言，它对邮件的处理速度快

并且效率较高. 因此邮件系统选用 Courier IMAP.

 

 
MySQL 

 

 

 
 
 
 
 
            表现层                          业务逻辑层               邮件处理层 
 

 
图 2. 邮件系统软件结构 

 
4 结论 

采用这种基于集群的分层分布式的体系结构的电

子邮件系统，不但满足了大型电子邮件系统对高性能

的并发处理能力和大容量，高速的存储能力的要求，

而且通过增加邮件服务器的数量和存储设备的容量可

以实现邮件系统水平方向的扩展，增加新的邮件功能

模块可以实现邮件系统垂直方向的扩展,实现了邮件

系统的可伸缩性；通过对 IMP 的配置实现了邮件系统

的可管理性；本系统基本采用自由软件，不仅保证了

系统的技术可行性，而且也保证了系统的经济可行性

从而实现了邮件系统的价格有效性。 

以上，指出了大型电子邮件系统结构的特点，并

描述了分层分布式的电子邮件系统体系结构。一套完

整的电子邮件系统还应当兼顾安全性，稳定性等各个

方面，才能为广大用户提供优质的服务。 
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