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网络无线 应用为王



移动互联网发展速度超乎想象 (累并快乐着…)

• 全球移动互联网用户
远超固定互联网用户，
扩展速度2倍于桌面
互联网

• 全球移动互联网流量
持续增长，移动互联
网仍处在快速发展阶
段

• 产业周期从摩尔定律
18个月缩减为6个月



在变革的前夜，是3G还是WiFi, 我们的选择

• 赛尔无线校园
网启动于：
2005年

• 5所高校试点，
200+室内热
点覆盖，20+
室外覆盖

• 支持IPv4/v6
双栈；
Native IPv6
接入

• 支持漫游
EDU-ROAM

• 采用瘦
AP+AC架构
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2007年考察华盛顿无线校园

• 无线覆盖：
 60个建筑全覆盖、3个集会的室外场所、195间开放教室、252间学院教室、

13个院系图书管

• AP：
 3406 个Aruba AP（AP70, AP65, AP60）
 450 个 Cisco AP（350, 1200）

• 无线使用：
 截止到2007年3月，4万多注册用户使用无线网络；
 平均用户数量，每年翻一番
 平均增加 用户有效工作时间：1.5小时/天

• 网络维护：3-5个人



智能终端的爆炸式增长催生校园网从有线转向无线

• 智能终端成为历史上渗透速度最快的产品

• 软件硬件循环升级，推动移动终端从手机时代的耐用
消费品转换为智能手机时代的快速消费品



无线技术和移动应用共同驱动校园无线网络建设

• 无线网络技术标准发展趋势
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校园移动互联网平台具有重大战略意义

• 校园移动互联网应用的发展水平已经成为国内外高校信息化建设水
平对外的“名片”和“窗口”

• 校园移动互联网应用也将是“在校师生”，“校友”，“未来校友
（访客）”和学校交流的重要“信息纽带”

• 校园移动互联网应用不是简单的将现有模式(如校园门户)照搬到移
动环境下(I-xx, M-xx)，而是在移动互联网(IPv6)的大环境下重新
思考创新性的校园应用模式



清华大学大规模无线校园网建设启动

• 2200+ 802.11n AP，覆盖清华大学校园全部范围内主要建筑和室外区域的Wi-Fi
网络

• 11年11月，5125并发；12年5月增加到8400并发；2013年12月，17500并发；
2014年6月20000并发



清华无线网的发展趋势—智能终端



清华无线网的发展趋势—智能终端



清华无线网的发展趋势—智能终端



不同设备上网时间分布：智能终端
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不同设备上网时间分布：笔记本
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具有终端移动特点的高动态网络

• 数量增长快：
 智能终端比例：65%->73%->84%
 并发人数：5125->20000

• 移动频繁：
 宿舍，教室，食堂，办公楼有明显的潮汐效应；
 每个设配平均每天变换4次位置；

• 接入频繁
 每天接近30万次的与AP关联与解关联；
 每天接近10万次的IPv4地址分配；
 平均每个设备每日约关联AP 6次，分配地址2次；

• 认证频繁
 每个设备平均每天认证3次；

网络环境急剧变化

而网络配置仍主要
基于个人PC时代，

可能会存在一些问
题

无线网从部署到现
在，没有出现过大
的问题，稳定运行

至今



无线用户使用情况的热图



移动互联网应用的特点-AT

• AT：在，我思故我“在”，存在，Always Online, Eg. QQ

• AT：在，我不在清华，就在去清华的路上，位置，LBS

• AT：@，Social Networks 归属，校园移动互联网的门户，Eg. 
Facebook
 AT Tsinghua

 AT Peking Univ

 AT CERNET

• AT：接入属性，什么方式接入网络，WIFI，还是4G，5G，是
IPv4，还是IPv6…



At Tsinghua 为你而来



At Tsinghua (Now)

• Wi-Fi认证
• 单点登录
• 教室推荐
• 定位服务
• 校园导航
• 校园巴士
• 清华2.5D全景地图
• EasyIPv6
• 图书馆
• 新闻
• 演出
• 社交
• 时间胶囊
• 空气质量
• 清华校历
• 校外访问
• …



Wi-Fi认证

最快速的校园网接入工具

一键接入校园网快速便捷

为用户贴身打造的

流量管理助手

全方位展示用户在线/离线流量使
用情况，账户明细，清晰直观。

• Wi-Fi认证客户端
 记住密码，方便登录

 集成手机Wi-Fi管理

 扫码认证

 代理认证

 在线终端：
• 设备类型

• 位置信息

 自动认证

 准确流量

 关闭Wi-Fi自动下线



SSO 一站访问

• 校内信息系统单点登录
 信息门户

 移动版信息门户

 网络学堂

 图书馆

 。。。



教室推荐

• 教室占用情况查询
 Top Building List

 教学楼人数曲线

 课表查询

 实时座位



我的位置

• 定位服务
 WiFi+GPS+基站

 精确定位

• 惯性导航
 实时距离显示

 实时方位感知



EasyIPv6

• IPv6环境检测
 终端检测

 网络接入类型检测

 网络环境检测

 本机IPv6地址

 常用IPv6资源



校外VPN

• 校外网络VPN方式访问校内系统
 信息门户

 图书馆

 网络学堂



清华全景&离线地图

• 2.5D全景地图
 详尽建筑标识

 信息查询

• 离线地图



图书馆

• 移动数字图书馆
 信息检索

 资源动态

 学术报告

 培训讲座

 热门推荐

 期刊、论文导航

 电子书导航



清华校历

• 清华校历
 查看校历

 查看假日安排



还有…

校园巴士

清华演出

清华新闻

清华讲座

我的推送

时间胶囊

空气质量

校园通信

我的课表

清华邮箱

。。。



校园巴士

• 巴士站点查询

• 最近站点导航

• 实时巴士定位



清华新闻

• 本地阅读
 头条新闻

 综合报道

 媒体清华

 等17个分类

• 离线收藏



清华演出

• 多个信息源
 清华大礼堂

 新清华学堂

 蒙民伟音乐厅

• 各种查看方式
 免费演出

 售票中

 待售票



清华讲座

• 信息源
 结合学生力量

 提供丰富讲座信息



我的推送

• 校园内高效、安全的信息下发
渠道

• 支持iOS，Android，可覆盖
99%用户

• 根据用户喜好，与新闻，演
出，讲座等模块紧密结合



我的推送

推送 历史 订阅



时间胶囊

选择设备&时间 查看轨迹 查看明细



空气质量

• 查看北京监控点的空气质量

• 陆续添加清华园区监控点



清华邮箱

• 绑定校内邮箱

• 新邮件实时提醒



IPTV

海量高清视频直播资源

随时随地 方便快捷

为用户贴身打造的

免流量视频观看平台

实时显示视频热度，用户可收
藏、可定制



AT Tsinghua 的使用情况
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历史下载量曲线

截至（2018-06）：
下载量： 211,115次 累计用户数：78,580
应用点击次数：2,900+万次 6月日均应用点击量：28,000+次



Beyond The Bandwidth，More Smart

• 新一代的校园无线网，不止有眼前的带宽，更有智慧

• 支持：更便捷的接入，更密集的接入，更灵活的接入

• Uplink
 1Gbps+1Gbps to CERNET/CERNET2 ； Total Number of Devices: 

1760
• Devices
 2 Routers;2 Core Switches;14 PoE Switches;72 802.11ax/802.11ac

Aps; 5 Servers;1 UPS (2KVA)

• 选课学生自己组网

• 人数上限：1000人~AP数(7~8个)

• 实际并发用户峰值：

• 918人左右 (130/AP)



Beyond The Bandwidth，More Security

• 新一代的校园无线网，不止有眼前的带宽，更有安全

• 支持：无线SAVI+身份绑定，构建分组级无线网络的安全基线



Beyond The Bandwidth，More Application

• 新一代的校园无线网，不止有眼前的带宽，更有新型应用

• 比如：基于区块链的跨域漫游认证，Trustroam

设计与思路

Trustroam扁平化认证架构

 设计需求
 避免单点故障
 防止认证信息泄露

 总体思路
 分布式共识
 验证签名与节点地址
 双向认证（适应实际环境）



过去即现在 现在即未来
谢 谢 大 家 ！


