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通信网远程测试体系的研究
*
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(电子科技大学宽带光纤传输与通信系统技术国家重点实验室 成都 61 00 54)

【摘要】 对主动网技术
、

C O R B A
、

Jav
a R M I 等几种能够实现远程应 用的技术进行了介绍和比较

,

对

主动 网技术进行了深入分析
,

比较了各种实现方案的优缺点
。

借鉴主动 网的设计思路
,

结合其他方案的成果
,

给 出一种简单的基于 J va
a 的远程测试模型和适合远程应用的测试程序

。
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通信网的测试是维护网络正常运行及迅速恢复网络故障的关键
。

传统的测试以手工为主
,

在

故障发生后派遣专业人员到故障发生地
,

利用专业仪器设备进行测试和诊断
。

随着通信网的发展
,

网络规模不断扩大
,

新业务
、

新技术不断引人以及网络异构性的客观存在
,

传统方式已与现代通

信网的发展不相适应
。

国际电信联盟 I T U
一

T 制定了 .X 745 建议
,

提出了通信网自动
、

远程测试这

一新的概念
。
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图 1 远程测试原理模型

在图 1所示的原理模型中
,

引人管理员 /代理的模式
,

管理员 (测试指导者 )向代理 (测试执行者 )

发送测试命令
,

测试执行者对被测对象进行测试并将测试结果报告给测试指导者
。

通信网实现自

动
、

远程测试对于提高网络的生存性具有十分重要的意义
。

主动网是一种新的体系结构
,

在考虑网络安全性的同时
,

允许用户定制程序并交由网络设备

执行
。

采用主动网技术
,

测试指导者可以以定制程序的形式向测试执行者发送测试命令
,

甚至可

以包括具体的测试程序
,

而由测试执行者执行实际测试工作
。

由此建立的集中化的模型能够实现

网络的自动
、

远程测试
,

有利于新的测试应用的引人
。

管理员 /代理模式不仅仅局限于网络远程测试
,

实质上是一种分布式对象技术的基本结构
。

借

助于相对 比较成熟的分布式对象技术 (如 c o BR A
,

公用对象请求代理体系 )
,

也可以作为实现远程

测试的一种途径
。

几种可实现远程应用的技术
主动网技术

目前已有不少应用要求增强网络内部的计算能力
,

而不仅是让网络的中间节点被动地转发数
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据
。

其应用包括防火墙
、

W七b 代理
、

多播和移动代理等
,

促进了主动网的产生
。

主动网可以是一

些特殊的通信任务
,

允许程序设计人员为网络定制具有针对性的程序 (包括专用的通信协议 )
,

而不

必受限于传统网络缓慢的标准化进程 l[,2 ]
。

主动网中
,

如果把执行用户程序代码的网络设备统称为主动节点
,

则存在着三种体系结构
,

即主动分组模式 (程序代码由分组携带
,

节点不预先安装程序代码 )
、

主动节点模式 (分组不携带实

际的程序代码
,

仅携带一种标识
,

用于选择执行预先安装在节点上的程序 )以及综合模式
。

综合模

式借鉴了前两种模式的优点
,

当代码较短时
,

由分组直接携带
,

可避免下载代码的时延
;

当代码

较长时
,

主动分组只携带代码的调用标识符和参数
,

可避免冗长的分组 s[]
。

最早进行开发和实验
、

相对比较完备的主动网模型是 A N T S 模型
,

它是用 Jva a 语言编写
、

在

iL n ux 上运行的主动网模型
,

以无连接方式完成最基本的通信
。

用 A N T S 模型建立主动网应用主要是通过继承相应的类来完成的
。

在该模型中
,

主要分为

N o d e
、

P r o t o e o l
、

A p p l i e at i o n
、

e a p s u l e 等类
。

N o d e 类是酬
T s 模型的基础

,

每个主动网节点都必

须维持 1个 N od e 类的运行实例
。

新的应用通过继承基类 A PP ilc iat on 完成
,

运行时需创建该类的实

例
,

并与网络节点相关联
。

创建 A PP ilc at ion 类实例的目的是为了在网络节点间收发该应用的主动

分组
。

主动分组从 C ap su le 类继承
,

包含该应用定制的代码段和数据
。

每种网络应用都有相应的从

虚基类 P or toc ol 继承的协议类
,

通过注册的方式告诉网络节点得到所需的代码位置
。

另外
,

A N T S

模型还提供了一些配置工具
,

可以计算网络拓朴的路由信息及网络节点的本地配置信息 [’]
。

采用主动网技术可方便地建立网络远程测试模型
。

测试指导者向测试执行者发送主动分组
,

测试执行者根据主动分组中的要求
,

或者从分组中直接提取或者按标识下载相应的测试程序代码

并执行
。

在 AN T s 模型提供了 1个用主动网方式实现 iP gn 功能的例子
,

通过对该例子的扩充就可

实现最简单的网络远程测试
。

由于主动网技术还处于探索阶段
,

现有的模型并不成熟
,

但从其特点和功能来看
,

主动网技

术适合开发网络远程测试体系
。

1
.

2 C O R B A

网络技术的迅速发展
,

使信息产业的发展方向从以计算机为中心过渡到以网络为中心
。

开放

系统的发展可 以让用户透明地应用不同机型
、

不同运行平台组成的异构型的计算资源
,

从而对应

用集成与分布式处理的能力提出了要求
,

为此
,

o M (G o bj ec t M an ag e m e nt G or 叩 )组织制定了名为

e o邓 A ( e o m m o n o bj
e ct 砒q u e s t B r o k e r A r e h iet e ut er )的分布式对象计算标准

。

从产生的背景看
,

c 0
BR

A 并非旨在实现网络远程应用
,

而仅为一种分布式的面向对象设计技术
。

其强调系统设计的

层次化
、

构件化
、

标准化
。

C O R B A 的基础具有模块化的结构
,

因而其设计的系统易于管理
,

具有

很强的伸缩性
,

并为今后添加其他的技术创造了条件
。

C O R B A 不同于以往的面向对象设计技术
,

而允许客户方调用驻留在服务器方的对象
。

客户方

只需要将调用的对象方法及参数通过网络分组的形式发给服务器方
,

服务器执行后将结果通过网

络返回给调用者 (客户方 )
。

这样做的好处是服务器方可以充当全能
、

共享的资源中心
。

客户方可以

方便地访问服务器方提供的各种服务以及与服务器相连的数据库
。

只要在服务器方进行更新
,

就

可以保证所有客户都可得到最新的服务 5[]
。

在 C O
BR

A 中
,

对象请求代理 O R B 和界面定义语言 ID L 是其中重要的内容
。

OBR 作为服务

器方和客户方进程的一部分运行
,

处理双方之间的连接与通信
。

ID L 为客户方实现调用提供了接

口
,

是客户与服务器之间的一种契约
。

C OBR
A 将 D L 与实际编程语言分开

,

使开发者可用适合

于环境特性的语言完成 lC ien t 端和 eS vr e r 端的编程工作
。

因此
,

建立在 C OBR A 上的系统对具体

语言和操作系统依赖性小
,

具有开放性和互操作性
。
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C O R BA 提供了一个良好的软件集成框架
,

可以屏蔽低层的各种异构环境
。

扩展的面向对象程

序使得跨平台的网络远程应用成为可能
。

但使用 C O R B A 建立远程测试体系也存在某些不足
。

C O R B A 的核心中间件 O R B 绝大部分为商用产品
,

其开发
、

使用成本较高
。

虽然 C O R B A 适用于

庞大
、

多功能
、

多应用的环境
,

在兼容原有模块
、

增加新应用
、

新技术方面有其特有的优势
,

但

远程测试需要完成的任务相对比较单一
,

用 C O R B A 实现起来并不经济
。

而且
,

如果利用 C O R B A

实现远程测试
,

并使用 lC ien 灯S e vr e r 模型时
,

测试指导者充当 lC ien t ,

测试执行充当 se vr e r
。

由于

测试执行者可以有很多个
,

且分布于较广的范围
,

所以希望 eS vr e r 方越简单越好
,

但用 C O R B A

实现的 S e vr e r 过于复杂
。

J a v a R M I

分布式系统执行某种运算时
,

会在位于不同地点的计算机之间频繁地交换信息
。

Jva a 语言可

以利用套接字进行编程
,

套接字使用灵活
,

能胜任一般的通信
。

然而
,

套接字要求客户和服务器

使用应用程序级的协议对交换信息进行编码和解码
,

设计这种协议既麻烦又容易出错
。

一种替代

套接字的编程方法是远程过程调用 (R P )C
,

RP C 将通信接 口抽象到过程调用一级上
,

程序员感觉象

是在调用本地过程而无须再和套接字直接打交道
,

但 RP C 并不能很好地应用于分布式对象系统
。

Jva a RM I ( Jva
a 远程方法调用 )是建立分布式面向对象系统的另一选择

,

它立足于同构的 Jvaa
虚拟机环境

,

能充分利用 Jva a 对象模型的优点
。

在该系统中
,

本地的代理对象将负责对远程对象

的调用
。

广义上说
,

RM I 可看作简化的 C O R B A
,

它解决了远程对象实现的两个重要问题
,

即获取远

端对象的应用以及消息 (方法
、

参数
、

结果等)的传递
。

与 c o
BR

A 相比
,

RM I的功能及安全机制相

对较弱
。

另外
,

虽然 R Nn 在一定程度上可支持其他编程语言
,

但 R Nfl 基本上是纯 Jva a
,

还不能

做到像 C O R B A 那样提供多种语言的支持
,

应用范围也不如 C O R B A 广泛
。

但 R N fl 也有自身的优

点
,

它内建于 S un 用K 中
,

使用完全自由
,

在不同平台上
,

只要使用 S un 公司相应的刃 K
,

都能

得到很好的支持
。

另外
,

RM I 能方便地进行 Jva a 类的动态加载
,

可实现对对象行为的控制
,

这是

C O R B A 无法完成的 61[
。

用 Jva a RM I实现远程测试的 lC ien 灯se vr e r 模型与 C O R B A 类似
,

测试执行者为 S e vr e r
,

测试

指导者为 lC ien t
,

但 Jva a RM I 实现的 eS vr e : 比较简单
,

建立的远程测试体系也不太复杂
。

2 一种远程测试的简易模型
借助于主动网技术和 C O R B A 技术的设计思路

,

可以采用 Jva a R Nn 和 Jva a 类动态载人机制实

现一种简易的网络远程测试模型
。

在此模型基础上
,

可以运行一些实际的测试程序
。

考虑到远程测试软件必须在各种操作系统和网络环境下运行
,

所建立的远程测试模型将采用

Jva a 编程
。

Jva a 语言具有其他语言不具备的优势
:

1) 采用与机器无关的字节码编译
,

具有平台无

关性
;
2) 支持语言级的多线程

,

采用动态装载类方式
,

适用于网络环境中的分布处理
;
3) 具有强

大的网络功能
,

且有较强的健壮性和安全性
,

J a v a 语言使用内存延迟分配
、

字节码验证机制来对

通信的安全性提供一定的保证
,

实现模型如图 2所示
。

在该模型中
,

测试执行者代表网络远端的设

备 (主机 )
,

可以分布于较广的范围进行具体的测试工作
。

从测试的远程化
、

自动化角度出发
,

希望

测试执行者方的程序越简单越好
,

所以在众多测试执行者方中
,

只保留最基本的通信功能 (J va a R呱
服务器方的基本功能 )

。

当测试指导者要求某个测试执行者执行具体测试时
,

将以测试名称为参数
,

通过 RM I 方式调

用测试执行者方的方法
。

该方法在测试执行者方执行
,

其基本功能是按照测试名称参数
,

以 Jva a

类动态载人机制到测试指导者方下载测试程序
,

并执行
。

执行完毕后
,

按照 RM I 返回结果的方式



电 子 科 技 大 学 学 报 第 29 卷

将测试结果返回给测试指导者
。

测试指导者收到测试结果后
,

通过 DJ B C 标准化数据库接 口与数

据库进行交互
,

得到测试结论
。

Jva
a
类动态载人

数据库

图2 使用 Jva a RM I 的远程测试模型

模型的特点为
:

l) 实现了网络的远程
、

自动测试
。

网络远端可实现无人值守
,

管理成本较低
;

2) 当需要引人新的测试项目或是改变原有测试项目时
,

只需在测试指导者方进行更新就可保证所

有测试执行者都得到最新的测试程序
,

维护
、

更新的成本也很低
;
3) 实现简单

,

Jva a R M I和 Jva a

类动态载人都包含在 JD K 中
,

开发成本较低
,

程序设计也不复杂
。

无须购买任何中间件即可实现

平台无关
。

使用上述模型可进行一般的网络测试
,

如测试网络通断及环路传输时延的 iP gn
,

测量网络吞

吐量的 tT 叩
,

也可完成分布式测量数据的采集汇总等工作门
。

下面以 tT cP 为例
,

介绍网络远程测

试的功能及过程
。

tT cP 是 u in x 环境下著名的测试程序
,

主要用于测试网络吞吐量
。

它是基于 lC ie nt/ eS vr e : 结构
,

采用 s oc ke t 编程的测试程序
。

cl ie nt 将缓冲区中的数据发给 se vr e r ,

se vr e : 接受并纪录
,

双方根据

各 自记录的通信数据总量和通信时间
,

换算出吞吐量并将其显示出来
。

由于采用 s oc k et 编程
,

所

以可以较方便地改写成 J a v a 程序
。

当采用远程测试模型测量网络上两台主机间的吞吐量时
,

测试指导者分别以 tT c --P s 和 tT c p - c

为参数
,

通过 RM I 方式调用两台主机上的类动态载人方法
。

两台主机执行该方法后
,

分别从测试

指导者方下载 se vr er 方及 cl ien t方的 tT 叩 程序代码并执行
,

执行结束后将结果返回给测试指导者
,

测试指导者将测试结…果保存人数据库
,

完成网络吞吐量的测试
。

同理
,

该测试也可在测试指导者

与某网络节点间进行
。

3 结 束 语

通过对主动网技术及 C OBR
A 等分布式对象技术的分析可以看出

,

主动网技术通过定制程序

的方式极大地扩展了网络的功能
,

在网络远程测试及其他方面将会有广泛的应用前景 8[]
。

然而
,

主

动网的标准目前尚未定型
,

其应用也受到了一定的限制
。

本文给出的远程测试模型借鉴了主动网的思想
,

实现了一个比较简单
,

功能也比较有限的体

系结构
。

随着主动网技术的逐渐成熟和新的开发工具的出现
,

很快可以用主动网技术建立更为完

备的远程测试系统
。
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科研成果介绍
·

微波非线性光学介质材料研究

主研人员
:

蹼宏图 薛 泉

微波非线性光学介质材料采用了可用于产生非线性辐射的整形微粒悬浮液— 石墨纤维悬浮于液体的石蜡溶剂
,

研

制了辐射产生与测试平台
,

产生了 18 G H z 微波在石墨纤维一一石蜡整形微粒悬浮液中大于 130 m w 的相位共扼辐射
,

建

立了介质非线性极化张量的物理模型及其计算程序
。

并将非线性辐射现象延伸到微波段
,

在理论和实验中对整形微粒悬

浮液
、

相位共扼辐射作了较深人的研究
,

确定了产生微波非线性辐射的介质
,

完成了整形微粒悬浮液非线性极化的物理

模型
,

并用该模型下的极化率张量及己有的非线性光学理论解释实验现象
。

科 卞


