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基于软切换的 ＡＣ拨测场系统原理及实现
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　　摘　要：提出并实现一种软切换方案，使ＡＰ能按拨测指令动态归属某ＡＣ管辖，并隶属某热点。使
用该技术，可在核心机房建设集中拨测场，执行城域网范围内针对所有ＡＣ和热点的拨测，从而变分布式
部署为集中式部署，彻底改变原有热点拨测依赖现场拨测的现状，具有较强的实用性和经济性。
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引 言

Ｗｌａｎ的传统拨测手段是使用现场拨测的方法，如图
１所示［１－２］：

图１ 传统拨测技术

每个热点都部署一个拨测仪，周期性自动执行各项

拨测任务。这种方式模拟了用户的上网操作，在过去热

点数不是很多的情况下运行良好。但在热点数很多的

今天，每个热点都要单独部署探测仪，这给实际应用带

来很大局限性。

基于分布式部署的缺点，事实上没有一个运营商会

在大城市实现全面热点拨测，真实的应用场景是：第一，

少量重要热点实现分布式拨测部署；第二，由工作人员

持手持式拨测仪，到现场进行巡检式拨测。这种方式的

缺点也是显然的：无法监控所有热点，无法做到预防式

维护，需要大量的人力［３］。

分布式拨测遭遇的种种实现瓶颈，促使了基于软切

换的拨测场技术的产生和应用。

１ 基于软切换的ＡＣ拨测场系统原理

本方案的基本目标，是建设一个集中拨测场，在该

拨测场集中拨测所有 ＡＣ和热点。该集中拨测场的 ＡＰ
通过软切换技术，使用软切换指令连接到不同的ＡＣ下，
达到和现场连接同样的效果。然后执行拨测流程，模拟

用户上网过程，对该ＡＣ进行拨测。
拨测过一个 ＡＣ后，通过软切换指令让 ＡＰ连接到

另外ＡＣ下，执行拨测流程。如此循环，可以在一个集中
地点（拨测场）完成对所有ＡＣ和热点的拨测。
１１ ＡＣ切换

如图２所示，图最左端的“具有 ＰＯＥ功能的 ＡＰ”和
上联的“软切换交换机”组成集中拨测场，为了让这个

ＡＰ按要求连接不同的 ＡＣ，必须实现 ＡＣ的“软切换”：
通过软切换使 ＡＰ接入到不同的 ＡＣ，我们称为 ＡＣ切
换。

现在大量使用瘦ＡＰ架构，只要ＡＰ和ＡＣ属于同一
个子网，ＡＣ和ＡＰ便能自动相互识别，并建立管辖关系。

假设 ＡＣ１所属的 ＶＬＡＮＩＤ为 ＩＤ１，ＡＣ２所属的
ＶＬＡＮＩＤ为ＩＤ２，则只要在“软切换交换机”上设置ＡＰ上
联端口的ＶＬＡＮＩＤ为ＩＤ１，经过几分钟后，该 ＡＰ即可和
ＡＣ１通过协议达成管辖关系；同理，只要在“软切换交换
机”上设置ＡＰ上联端口的 ＶＬＡＮＩＤ为 ＩＤ２，经过几分钟
后，该ＡＰ即可和ＡＣ２通过协议达成管辖关系。通过这



图２ 新拨测技术

种切换方式，可以让 ＡＰ轮流连接到所有的 ＡＣ并接受
其管辖。

现有的瘦ＡＰ都具有ＰＯＥ（ＰｏｗｅｒｏｎＥｔｈｅｒｎｅｔ）功能，
即通过以太网卡供电。利用这个特性可以让ＡＣ切换具
有更大的可靠性。在“软切换交互机”上执行 ＶＬＡＮＩＤ
切换命令之前，首先关闭与 ＡＰ相连的端口，造成 ＡＰ断
电，然后切换ＶＬＡＮＩＤ，最后打开端口，让 ＡＰ重新加电。
重新加电过程能确保 ＡＰ重新执行 ＡＣ发现过程，保证
ＡＰ连接到新ＡＣ下并接受其管辖。

综上，ＡＣ软切换需要的步骤为：
第一，使用ＶＬＡＮ划分所有ＡＣ网络；
第二，使用ＶＬＡＮＩＤ切换造成ＡＰ所属ＡＣ切换；
第三，使用ＡＰ支持的ＰＯＥ技术增加软切换的成功

率和可靠性；

很明显，对“软切换交换机”的要求只有两个：第一

是支持ＶＬＡＮ，第二是支持ＰＯＥ，而这两个要求普通国产
交换机（例如华为）都能满足，无需特殊投入。

１２ 上网拨测

ＡＰ与ＡＣ之间建立正常的管辖关系后，进行上网拨
测。即模拟用户的上网过程：自动获取 ＩＰ地址、拉取认
证页面，自动进行认证，然后进行基本的上网操作测试：

ｐｉｎｇ、ｔｒａｃｅｒｔ、ＷＷＷ页面响应速率、下载速率等。基本测
试内容如表１所示：
１３总体实现框架

实现上，在集中拨测场部署一台监控服务器，使用

有线网口控制“软切换交换机”和 ＡＣ，达到软切换的目
的；使用无线网口连接测试场 ＡＰ，做各种上网测试。原
理如图３所示。

在集中拨测场部署一台监控服务器，此服务器使用

无线网卡搜索 ＷＬＡＮ信号并与 ＡＰ连接，使用有线网与
“软切换交换机”和ＡＣ连接。

第一步：监控服务器向“软切换交换机”发出指令，

使得无线ＡＰ连接到 ＡＣ１上；监控服务器向 ＡＣ发出指
令，使得无线ＡＰ连接到特定热点上（如果ＡＣ无切换热

点功能，则本操作省略）。

表１ 上网测试内容

测试项目 描　　述
自动获取ＩＰ地址 验证ＤＨＣＰ服务是否正常

拉取认证页面

使用浏览器随机访问域名网址，Ｗｌａｎ
系统应能向用户推送认证页面。验

证Ｐｏｒｔａｌ服务器是否正常。

自动认证

模拟用户操作在 ｗｅｂ认证页面中填
写用户名／密码，使用认证协议进行
认证。验证３Ａ服务是否正常。

Ｐｉｎｇ测试 对因特网址进行ｐｉｎｇ测试，记录其响
应时间。检验网络基本连通性。

Ｔｒａｃｅｒｔ测试 对因特网址进行路径测试，验证路由

设置是否正确。

ＷＷＷ和ＦＴＰ响应测试
使用最基本的网络协议（ＷＷＷ、
ＦＴＰ）进行上网响应测试，记录网址响
应速度快慢。

ＷＷＷ和ＦＴＰ速率测试 使用最基本的网络协议（ＷＷＷ、
ＦＴＰ）进行上网速率测试。

图３ 新拨测技术实现图

　　第二步：监控服务器通过无线网卡搜索ＡＰ信号，尝
试连接，拉取认证页面，执行自动认证，随后执行上网测

试；如果连接无线 ＡＰ或认证不成功，执行故障探测，提
供故障范围。

第三步：返回到第二步，使无线ＡＰ连接到ＡＣ２，针对
ＡＣ２执行第三步所有测试，如此循环直到所有ＡＣ被测试。

２ 系统实现

本系统使用Ｊ２ＥＥ＋ＭＹＳＱＬ数据库实现，实现过程
中，重点要解决ＡＣ切换、ＣＬＩ自动执行、自动 ＷＥＢ认证
等问题。

２１ ＡＣ切换
执行ＡＣ切换，必须登陆到测试 ＡＰ的上联交换机

上执行系列命令。步骤见表２。
表２ ＡＣ切换命令

步　　骤 执行命令

关闭测试ＡＰ上联交换机端口，造成ＡＰ
断电关机

ｉｎｔ端口名称
ｓｈｕｔｄｏｗｎ

切换测试ＡＰ上联交换机端口的 ＶＬＡＮ
ＩＤ，使得ＡＰ接受不同的控制

ｉｎｔ端口名称
ｐｏｒｔａｃｃｅｓｓｖｌａｎｉｄ

打开测试ＡＰ上联交换机端口，造成ＡＰ
加电开机

ｉｎｔ端口名称
ｎｏｓｈｏｗｄｏｗｎ
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２２ ＣＬＩ自动执行
切换ＡＣ必须通过命令行登录到测试 ＡＰ上联交换

机，执行相应的控制命令。这个过程必须通过程序控制

自动进行。

本系统开发了专门用于自动控制台登录和下发命

令的的系统控件ＮｅｔＣＬＩ。该控件接收一个控制字符串：
Ａ１；Ｂ１；Ａ２；Ｂ２；Ａ３；Ｂ３；．．．．．．

Ａ１、Ａ２、Ａ３为期望期望从命令行得到的结果，Ｂ１、
Ｂ２、Ｂ３为输入命令序列。即，从命令行得到输出 Ａ１后，
输入命令Ｂ１，因此得到输出Ａ２，然后输入Ｂ２，因此得到
输出Ａ３，最后输入Ｂ３。

作为本系统的典型参数串为：

ｓｅｒｎａｍｅ：；ｚｈｕｓｅｒ；ａｓｓｗｏｒｄ：；ｚｈｐａｓｓｗｏｒｄ；ｌｏｇｉｎ；＼＼ｎ；
＞；ｓｕ；ａｓｓｗｏｒｄ：；ｓｕｐａｓｓｗｏｒｄ；＞；ｓｙｓ；］；ｉｎｔＥｔｈ１／０／１；］；
ｐｏｒｔａｃｃｅｓｓｖｌａｎ１；］

解释见表３。
表３ ＣＬＩ参数描述

参　　数 解　　释
ｓｅｒｎａｍｅ： 输入账号提示符号

ｚｈｕｓｅｒ 账号

ａｓｓｗｏｒｄ： 输入密码提示符

ｚｈｐａｓｓｗｏｒｄ 密码

ｌｏｇｉｎ 登录成功后提示字符串的末尾字符

＼＼ｎ 回车符号，表示跳过提示

＞ 提示符

ｓｕ 特权模式命令

ａｓｓｗｏｒｄ： 输入特权密码提示符

ｓｕｐａｓｓｗｏｒｄ 特权密码

＞ 提示符号

ｓｙｓ 进入系统配置模式

］ 系统配置提示符

ｉｎｔＥｔｈ１／０／１ 指定端口

］ 提示符

ｐｏｒｔａｃｃｅｓｓｖｌａｎ１ 修改ｖｌａｎ
］ 提示符

２３ 自动ＷＥＢ认证
目前国内通行的 ｗｌａｎ认证方式是推送 ｗｅｂ认证页

面的方式：客户获取ｉｐ地址后通过浏览器访问任何ｕｒｌ，
即被重定向到一个ｗｅｂ认证页面，客户需要手动输入用
户名、密码，点击确认进行认证。本系统必须自动进行

这个过程。为此使用了ｈｔｔｐ协议抓取工具ｃｕｒｌ。
首先使用ｃｕｒｌ访问任何 ｕｒｌ，即返回一个登陆页面，

从该登陆页面抓取相应内容后，组合 ｈｔｔｐ的 ｐｏｓｔ数据
串。如：

ｃｕｒｌ－Ｄｃｏｏｋ－ｄ＂ｗｌａｎａｃｎａｍｅ＝
１０３８０７５６２００００＆ｗｌａｎｕｓｅｒｉｐ＝
１９２１６８１８１９６＆ａｃｔｉｏｎｔｙｐｅ＝ＬＯＧＩＮ＆ｗｌａｎａｃｓｓｉｄ＝
＆ｌｏｇｏｎｓｅｓｓｉｄ＝＆ｐｗｄｔｙｐｅ＝１＆ｂｐｓｓＵＳＥＲＮＡＭＥ＝

１３９０２２８８９５５＆ｂｐｓｓＢＵＳＰＷＤ＝１８３７４４＆ｂｐｓｓＬｏｇｉｎＴｙｐｅ＝
１＂ｈｔｔｐ：／／２２１１７９９１８：８０８０／ｂｐｓｓ／ｊｓｐ／ｄｏ＿ｌｏｇｉｎｊｓｐ

参数解释见表４。
表４ ｗｅｂ认证参数

参　　数 解　　释

ｃｕｒｌ 命令行工具名称

－Ｄｃｏｏｋ 将本次访问形成的ｃｏｏｋ存放在ｃｏｏｋ文件中
－ｄ 之后引号中的参数为ｈｔｔｐ的ｐｏｓｔ参数

ｗｌａｎａｃｎａｍｅ 从返回页面截取

ｗｌａｎｕｓｅｒｉｐ 从本机获取ｉｐ地址
ａｃｔｉｏｎｔｙｐｅ 设定为ＬＯＧＩＮ
ｗｌａｎａｃｓｓｉｄ 设定为空

ｌｏｇｏｎｓｅｓｓｉｄ 设定为空

ｐｗｄｔｙｐｅ 设定为１
ｂｐｓｓＵＳＥＲＮＡＭＥ 用户名（这里为手机号）

ｂｐｓｓＢＵＳＰＷＤ 密码

ｂｐｓｓＬｏｇｉｎＴｙｐｅ 设定为１

　　此时，过程信息存放与 ｃｏｏｋ文件中，再通过以下命
令ｃｕｒｌ－ｂｃｏｏｋｈｔｔｐ：／／２２１１７９９１８：８０８０／ｂｐｓｓ／ｊｓｐ／ｉｎ
ｄｅｘｊｓｐ即可完成自动登陆。其中 －ｂｃｏｏｋ表示使用
ｃｏｏｋ文件，这样第二个页面访问即可继承前一次访问的
中间状态。

本节操作的实质，是使用命令行这种易于被程序控

制的方式，完成ｗｅｂ页面的自动登陆过程。

３ 系统实现效果

本系统给出图形化的测试结果，如图４所示。

图４ 效果图１

表明拉取认证页面失败，有可能是信号强度太弱

（２６％），或ＡＣ配置问题。如图５所示。

图５ 效果图２

表明输入用户名／密码后认证失败，有可能是认证
服务器问题。

可以制定拨测计划，后台自动对选定的 ＡＣ执行制
定的拨测任务。如图６所示。

在所有测试结束后，形成拨测报表，统一呈现各 ＡＣ
的拨测情况，如图７所示。

４ 结束语

本系统２０１２年在珠海移动公司实现，对解决分布
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图６ 效果图３

图７ 效果图４

式拨测的弱点，实现单点集中部署作出了成功的尝试。

系统实施后，大大简化了工作流程，减轻了工作人员的

负担，原来１２人的运维团队，大幅减少为２人，而投诉

率却从原来的２２％，大幅降低为５％，达到很好的实际
应用效果。
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