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近年来，陕西省气象部门通信网络系统得到
较为迅速的发展［１２］，为网络系统的管理和维护工
作提出更高要求。如何通过软件系统快速准确自
动获取全省各台站网络运行状况，成为网络管理、
维护及业务值班人员普遍关注的问题。在网络运
行状态探测方面作了多次应用尝试，技术手段和
水平得到提升。
网络探测

网络状态探测是利用ＩＣＭＰ（ｉｎｔｅｒｎｅｔｃｏｎｔｒｏｌ
ｍｅｓｓａｇｅｐｒｏｔｏｃｏｌ）协议实现。ＩＣＭＰ类似ＩＰ协
议，工作在ＩＳＯ参考模型的网络层［３４］。ＲＦＣ７９２
规定了ＩＣＭＰ报文的多种标准格式［３］。ＩＣＭＰ报
文中关键域是ＴＹＰＥ。ＴＹＰＥ取值中，８表示
ＩＣＭＰ请求报文，０表示ＩＣＭＰ请求回应数据报
文，其它数字表示超时或目标网络不可达报文等。
利用ＩＣＭＰ协议探测网络工作流程是先向目标网
络设备或主机发送ＩＣＭＰ请求报文，之后在既定
时限内接收回应。实际接收的是ＩＣＭＰ请求回应、

超时或目标网络不可达等三种报文，只有收到第
一类报文时，才能证明目标网络通畅。
网络探测的应用

陕西省级气象部门关于网络探测方面的开发
应用有过三次。２００３年租用中国移动的ＭＳＴＰ
网络，建成覆盖全省的宽带通信网络，在新一代
雷达信息共享网站中开发了网络状态探测软
件［５］；２００７年租用电信ＳＤＨ线路建成第二套宽
带骨干网络系统后，开发了第二套网络探测软件，
包含在省级气象信息综合监控平台中，并实现业
务化；２００９年，省局公共气象服务平台软件系统
中，用全新的方法实现网络状态探测。
２１新一代雷达共享系统的应用

系统是基于ＲｅｄｈａｔＬｉｎｕｘ的网站系统，在陕
西省地图上用不同颜色的小图标表示各市县局到
省局网络之间的通断状态。网络通断状态的探测
单独用后台程序完成。Ｃ语言实现的后台程序中，
利用外部调用操作系统ｐｉｎｇ命令探测目标网络

收稿日期：２０１０－０２－０２
作者简介：燕东渭（１９７５—），男，陕西周至人，高工，硕士，主要从事气象信息技术和网络管理。

要时可组成联合调查组进行调查核实。
认真扎实地推行局务公开、财务监管和物资

采购三项制度。坚持民主施政、阳光理财，增加
管理、财务收支透明度，使财务管理真正置身于
本单位群众的有效监督中。把实际与基层干部群
众的需要相结合，不断强化民主决策、民主管理
和民主监督。要围绕中心工作，把计划财务执行
情况和干部群众普遍关心、涉及干部群众切身利
益的各类事项作为局务公开的重点，不断规范局

务公开的内容和形式，认真研究和解决面临的困
难和问题，推动局务公开工作的深入开展。
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的通断［５］。ｐｉｎｇ命令执行结果重定向到一个特定
文本文件中。系统自动再分析该文件，形成全省
网络状态图。
２２省级气象信息综合监控平台中的应用

省级气象信息综合监控平台是针对全省气象
信息传输实现综合监控的较为复杂的软件系统，
包括一个基于ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＩＩＳ５０的网站、多个后
台服务程序及后台ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＳＱＬＳｅｒｖｅｒ数据库
系统。网络状态的探测同样利用后台程序实现，网
页上以表格和全省地图两种形式显示网络通断状
态。另外，后台程序将全省所有市县网络线路
（包括电信和移动）的通断信息、延时以及丢包率
等信息，都写入后台数据库，为日后对不同通信
运营商线路质量的统计和评价积累资料。

后台网络探测软是在ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｕａｌ
Ｓｔｕｄｉｏ２００３环境下开发，基于ＤｏｔＮｅｔ１１框架
的Ｗｉｎ３２应用程序。程序用专门的类封装ＩＣＭＰ
协议，调用Ｓｏｃｋｅｔ编程，构造出一个标准ＩＣＭＰ
请求包，加入某一目标网络ＩＰ地址后，向网络发
送［３］。随后程序进入阻塞状态，等待接收并分析
ＩＣＭＰ请求回应包，获取网络状态。程序逐一加入
全省各县市ＩＰ地址，重复上述过程，获得全省网
络的运行状态。与第一次网络探测相比，这次采
用了更加底层的技术手段，获得信息更加丰富。
２３公共气象服务平台中的应用

系统是ＷＥＢ网站加后台服务构成的综合系
统。后台服务软件开发采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｕａｌ
Ｓｔｕｄｉｏ２００５环境和ＤｏｔＮｅｔ２０框架。框架提供了
现成的类（ＳｙｓｔｅｍＮｅｔＮｅｔｗｏｒｋＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
Ｐｉｎｇ）［３］，软件编写更方便。针对前两次网络探测
中存在若探测时多处网络不通，采用停等方式非
常耗时的问题，本次采用异步探测解决方案：主
线程以全省所有台站的网络设备ＩＰ地址为目标，
逐个发送ＩＣＭＰ请求数据包，并创建事件和事件
处理函数，随后主线程进入阻塞状态，等待ＩＣＭＰ
回应数据包收到事件触发子线程（即事件处理函
数ＰｉｎｇＣｏｍｐｌｅｔｅＣａｌｌｂａｃｋ［３］）。子线程处理接收到
的ＩＣＭＰ回应数据包，提取数据包的源ＩＰ地址及
网络延时等相关信息，将网络通断状态信息写入
“公共气象服务平台数据库”的网络状态数据表

中，为在ＷｅｂＧＩＳ界面的陕西地图上叠加显示准
备，激活主线程，交回执行权。采用异步方式探
测，即使多处网络不通，从发送ＩＣＭＰ请求包到
收到ＩＣＭＰ回应包的总延时只是一次探测的延
时，大大缩短了网络探测耗时。
应用的分析和展望

新一代雷达共享系统中，网络的探测采用外
部命令的调用，方式简单易行，但灵活性较差。气
象信息综合监控平台中，采用基于ＩＣＭＰ协议的
底层开发方式，形成全省网络通断状态图的同时
将信息写入数据库，实现用表格方式详细地显示
网络状态。但同步探测方式存在弊端，当多个网
络不通时，程序运行时间较长，即使目标网络通
畅，由于程序不断封装ＩＣＭＰ请求包并发送，并
和等待接收ＩＣＭＰ请求回应包间来回切换，总耗
时依然很大，无法实现多任务的并行和流水线方
式，提高软件运行效率。公共气象服务平台中的
实现方式，相对科学高效得多。即使极端情况下，
全省网络都不通，一次探测的总耗时也只是一个
站点网络不通的耗时。

网络探测在陕西气象部门的三次应用，水平
逐步提高，但本质都是基于ＩＣＭＰ协议实施的，只
能获得网络的通断和延时等少量信息。虽然可满
足网络状态获知，但不能满足网络管理人员排查
网络故障等更高需求。在今后的网络探测应用中，
应尽可能引入ＳＮＭＰ协议，进一步满足业务需
求。
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