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国家级气象园区骨干网络的规范化调整
■  周琰  蒋敏慧  张恩超  王彬  郭利

中国气象局骨干网络系统承

担着国家级气象园区内各直属机构

的业务及办公的局域网互联互通功

能。随着气象应用近年来日新月异

的发展，各类业务系统与办公的日

常运行对中国气象局骨干网的承载

性能的要求明显提升，而原有骨干

网络系统自正式业务化运行至今已

超过十年，网络设备性能过于老

旧、应用的网络技术面临过时，已

无法满足国家级业务与办公运行的

未来发展需求，亟需升级改造。本

文针对骨干网原有架构及运行情况

进行分析，充分结合国家级园区网

内各机构的办公与业务发展需求，

对骨干网络系统提出了升级改造总

体设计思路，将整体网络结构进行

优化调整。2012年3—5月，根据升

级设计方案，中国气象局骨干网升

级实施建设已初步完成，本文在升

级实施工程完成的基础上详细分析

了新建骨干网络系统的性能变化以

及业务化运行效益。

一、原有骨干网络系统概述

1．整体架构
中国气象局骨干网络系统于

2001年开始一期建设，在2004年为

实现气象科技大楼（气象中心和气

候中心）的网络接入，进行了骨干

网二期系统建设。整个骨干网络系

统（图1）采用了三层网络架构：

核心层、汇聚层、接入层。其中，

核心层主要承担整个园区网的高速

转发功能，由四台高端交换机全网

状冗余互联，分为两个设备组，分

别承担园区内南区和北区各单位和

相关业务系统的网络接入功能；汇

聚层主要承担园区内各单位以及一

些公共资源（高性能计算、存储系

统等）到骨干网核心层的直接接

入；接入层主要承担各单位楼宇的

终端入网功能。各层网络设备并未

设立任何安全控制措施。

2. 各机构局域网
原有骨干网络系统统一规划了

全网互联的IP地址及网络路由，并

统一配置了汇聚层网络交换机，但

不涉及各机构局域网内部的建设。

近几年，由于园区机构改革和气象

业务发展的需要，各机构局域网络

系统变化较大而且发展迅速，均自

行升级改造或重新建设了各自的局

域网系统，更换了新的网络接入设

备并自行管理和维护。由于园区内

各机构局域网络建设情况各不相

同，且实现各机构连通骨干网的汇

聚层接入点也均为自行管辖，导致

难以实现统一的建设与管理规范。

3．存在问题分析
原有国家级园区骨干网络系统

主要存在如下问题：

（1）骨干网系统核心架构由

四台网络交换机组成，分担负责局

大院南、北区单位的网络互连，网

络路径管理复杂，故障定位和排查

较困难，跨南北区的端到端网络传

输层级较多，网络扩展性较差。

（2）每个机构的子网系统均

由各机构自行设计、建设和维护管

理，缺乏整体的系统规划和管理规

范，由于人员意识和经费投资不

同，机构子网的发展很不平衡，对

气象业务的整体支撑能力不足，网

络设备的综合利用率不高。

（3）骨干网一张物理网承载

了园区各机构众多的业务系统、办

公系统以及所有用户的互联网访

问，由于网络设备复用以及缺少必

要的安全隔离措施和相关的安全控

制手段，目前只要用户接入网络并

开通互联网访问，便可没有任何限

制地同时访问业务网、办公网和互

联网，任何一种访问行为引入的病

毒和恶意程序，都可能导致在整个

网络中传播，给骨干网系统整体运

行稳定性带来影响。

（4）骨干网按照行政区划/地
理位置进行网络接入功能区分，而

业务系统分散在各个机构子网中，

未能实现业务系统的统一网络接入

和共享使用，不同机构之间的业务

系统互访需要跨多台网络设备、经

多级转发，随着同级机构业务交流

的增多，将严重影响信息传输的时

效性。

这些主要问题一定程度上制

约了国家级园区骨干网络系统的发

展，不利于新气象业务系统的设计
 

图1  中国气象局骨干网络系统原架构
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与实现。因此，需要结合业务系统

建设的新要求，按照统筹集约的设

计思想和原则，统一规划和部署国

家级骨干网络系统新格局，同时针

对局大院各单位子网系统进行规范

性设计，为各项业务的顺利开展奠

定网络基础。

二、国家级骨干网规范化调
整建设
鉴于国家级气象园区原有骨干

网络系统的各类问题，亟需开展全

面规范化调整升级。在充分调研各

类业务及用户发展需求的基础上，

参考各种先进且成熟的网络技术与

网络管理思路，提出骨干网升级的

总体设计，并在设计方案的指导下

顺利完成了升级建设工作，取得了

网络性能的整体提升。

1.  规范化网络拓扑设计
此次骨干网升级在更换老旧

设备的同时，根据气象部门业务特

点，进行了一些系列的网络调整，

形成了一套适合气象部门的规范化

网络拓扑设计思想:
（1）以业务为中心进行网络

拓扑设计，不再按照地理位置划分

网络区域

原有骨干网以各楼宇地理位

置为主要划分依据实现网络连通，

网内各类核心气象应用业务系统分

散部署。现在骨干网内设立专门的

“数据中心区”，将各核心气象业

务系统统一调整至数据中心区进行

集中管理与重点防护，在网络资

源、设备性能、网络安全等方面给

予更高保障。

（2）针对气象局各类出口线

路性质，将相关业务系统进行区域

划分

气象部门网络出口根据性质

可以分为几类：气象专网，用于国

内各气象部门的数据传输，收集、

交换国内气象数据信息；各类专

线，用于政府及其他机构的数据传

输，用于政府或其他机构的决策、

公共服务；互联网，用于个人办公

上网、公众气象服务、国际数据交

换。这三类出口的服务对象不同，

面临的对外威胁不同，因此需要采

取不同的安全保护措施。进行区域

划分后，可以对同区域业务采用相

同或相似的安全策略，集约硬件资

源，减少资金投入。

（3）分离业务、办公区域，

控制办公终端接入

园区内原各类办公终端与业务

系统混连现象严重，一方面两者混

合不利于网络运维，难以对业务系

统进行网络资源保障；另一方面也

不利于对业务系统、办公电脑采取

不同的安全策略，较难进行安全控

制。现在骨干网内设立专门的“终

端接入区”，实现园区内办公终端

的专有接入，降低网络运维复杂度

与终端用户对业务系统所产生的直

接影响性。

（4）为交互不紧密的重要业

务系统提供相对独立的网络保障

原有骨干网存在部分交互并不

紧密的重要业务系统不但位于同一

个区域，而且位于同一个接入交换

机上，一旦接入交换机发生故障，

将同时影响多个重要业务系统。此

次将存在此类威胁的重要业务系统

分离上联不同的网络接入点，为交

互不紧密的重要业务系统提供相对

独立的网络保障。

（5）办公终端分等级保障

国家级气象直属单位分为实时

性业务单位与非实时性业务单位，

原有骨干网对上述两类单位未作区

分，作为相同级别直接接入骨干网

汇聚层。现将上述两类单位进行区

分，设立专门的“单位接入区”,
实现非实时性业务单位的专有接

入，在园区内对两类单位按照各自

需求开展具有针对性的分类管理与

保障。

2.  整体架构
新建国家级气象园区骨干网络

整体架构（图2）继续沿用核心、

汇聚和接入三层网络架构，并采用

先进、成熟、标准化的万兆以太网

技术，将骨干域从千兆带宽升级至

万兆，同时应用虚拟化技术提升硬

件可靠性。在气象业务支撑层面，

根据不同网络功能、业务相关性或

地理位置，对现有网络架构进行适

当调整，进行分区划域：包括数

据中心区、互联网区、外联区、

CMANet区、终端接入区。

数 据 中 心 区 、 外 联 区 、

CMANet区、互联网区分别各由一

对汇聚交换机承担区内所属业务的

网络接入功能，而终端接入区则直

接由各单位所辖汇聚层设备直接上

联核心层所形成，未设置专有区域

汇聚交换机，降低了新建网络成

本。

图2  升级后的中国气象局骨干网络系统
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数据中心区：承担国家级核心

业务系统的统一接入，包括信息中

心负责建设和维护业务系统、新建

或待建的重大系统，以及各单位自

建但提供其他单位共享的公共资源

或业务系统。

互联网区：承担中国气象局对

外公众服务网站、国际数据交换业

和办公用户上网等。

外联区：承担各类政府及机构

专线接入，用于与政府、机构进行

数据交换或决策。

CMANet区：主要承载国内气

象部门数据交换、收集等业务。

终端接入区：承担大院各单位

业务管理及办公终端的网络接入，将

各单位楼层接入直接上联至本区域，

便于实现对终端安全的统一管理。

3.  实施建设
骨干网升级实施过程利用现

有空闲的光缆资源搭建新网，实现

新旧两套网络并存；逐一更换老旧

设备，实现设备硬件性能升级；进

行业务调整及归并，增强可管理

性；实行分区划域，提高系统安全

建设；扩展网络服务和综合监视功

能，保障业务运行和用户使用；进

行逐步切换，实现无缝衔接，确保

业务正常稳定运行。骨干网升级实

施流程设计如图3所示。

2012年3—5月，历经两个多

月，骨干网升级实施建设全面完

成，包括国家级气象园区网内的全

部业务和所有直属单位（含北京

局）的网络切换，总共涉及28个单

位/业务区域，整个割接过程基本

实现业务平滑迁移。

三、效益分析
骨干网升级实施初步工作已完

成，原有网络系统全部业务均顺利

迁移至新网，实现了全网的全天候

实时监控集成工作。经过一段时间

的网络系统试运行，整体情况稳定

可靠，基本为零故障。

此次升级是气象局骨干网络系

统建立以来最大规模的一次建设改

造，升级后骨干网络核心链路全面

提升至万兆，同时为桌面系统提供

千兆网络连接。核心层设备应用了

虚拟化技术，充分提升设备性能使

用率并降低故障影响率，汇聚层网

络设备基本实现双机互备，提升了

系统运行可靠性。网络结构初步实

现了分区划域，有效提高了对核心

业务系统运行的集中保障能力，并

提升了部分业务系统的互访效率，

同时也为大院局域网络系统的未来

精细化管理奠定了基础。气象中心

会商室的网络接入由接入层提升至

直连数据中心核心层，有效加强了

网络保障性，为气象预报预测业务

的运转提供了高速、冗余和高可靠

的网络运行环境。

四、未来优化方向
新建骨干网络系统目前仅能实

现网络层面运行状态的监控，需在

未来逐步实现上层网络管理功能，

即从气象应用业务的角度，实时监

控网络层面的应用业务数据信息传

输质量，以便为业务运行提供更加

精准的性能分析与故障定位排查功

能。与此同时，为适应国家信息安

全建设相关标准，骨干网络系统将

以等级保护网络建设要求为主要指

导，逐步开展安全加固工作，为其

上所承载的各类已定级系统提供安

全可靠的网络运行环境。 
（作者单位：国家气象信息中心）

图3 骨干网升级实施流程设计
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