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为满足对海量气象数据管理和服务的需求，国家

气象信息中心设计开发了全国综合气象信息共享系统

（China Integrated Meteorological Information Sharing 
System，CIMISS）。目前该系统运行于国家气象信息

中心和31个省级气象数据中心，集气象数据收集、加

工处理、存储管理和共享服务于一体，管理国家级或

省级数据中心全部可收集的国内外气象资料和业务产

品，为气象部门及相关行业用户快捷便利地获取气象

数据提供数据使用环境。

由于服务器硬件设备老旧以及CIMISS系统模块

繁多，每个环节都会出现一定的故障隐患。当故障出

现后，如何保障本地核心业务系统的稳定运行，是

CIMISS数据环境能否直接支撑业务系统的关键。备份

系统的建设是进行故障恢复和服务切换的最佳方式，

国家级以前的MDSS（气象资料存储检索系统）和现

有的CIMISS数据环境都建设了备份系统。省级数据环

境没有建设备份系统，且需要支撑省、市、地县三级

业务，应用量多，数据访问频繁，存在极大的系统故

障隐患，业务影响范围大。省级CIMISS数据环境面临

故障时，如何依据现有软硬件条件，建立应急手段和

实施措施，保障省级核心业务系统的数据服务成为了

急需解决的问题。

本文提出了基于气象数据统一服务接口的数据服

务应急切换方案，对应急切换的需求和场景进行了分

析，并在此基础上设计了快速切换流程，编写了切换功

能模块，集成到了MUSIC服务接口软件中，为CIMISS
数据环境故障时提供了一种有效的应急保障方式。

1	 全国综合气象信息共享系统及接口介绍
CIMISS平台依托全国气象宽带网络系统，连

接国家级中心和全国31个省级中心，以实现国家级

和各省级之间的互联互通，保障气象信息传输、共

享的时效性和可靠性，气象通信网络布局见图1。
CIMISS平台各级中心包括核心业务区、宽带网双向

DMZ区（demilitarized zone，隔离区）、互联网单向

DMZ区、行业单向DMZ区4 个网络区域，其中，核

心业务区由业务网（LAN）、管理私网、IB网和存

域网（SAN）组成。国家级接入速率450 Mbps，区域

中心级20 Mbps，省级16 Mbps。CIMISS采用网状结

构，国家级中心与31个省级中心之间采用MPLS VPN
（MPLS为多协议标记转换）方式相连，各省级网络

系统在各自现有网络系统架构基础上进行合理部署以

满足信息共享平台建设的需要。
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图1  气象通信网络布局图

气象数据统一服务接口（简称MUSIC）属于数据

共享服务系统，是基于CIMISS数据环境，面向气象业

务和科研，提供全国统一、标准、丰富的数据访问服

务和应用编程接口（API），为国、省、地、县各级

应用系统提供唯一权威的数据接入服务，包括：站点

资料的检索、统计，格点资料的解析、裁剪和抽取，

文件产品的查询、下载，台站信息的检索等。通过服

务接口，将前端应用与后端复杂、异构的数据管理技

术分离，解决应用系统需要根据后端数据组织方式甚
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至格式的变化而频繁升级改造的问题。详细功能结构

见图2。
MUSIC由服务端和客户端开发包组成，服务端提

供多样服务方式，支持REST（Representational State 

图2  MUSIC功能结构图

Transfer）、WebServices（是指用于架构Web service的
整体技术框架，而Web Service则是使用Web Services
技术而创建的应用实例）、RPC（Remote Procedure 
Call Protocol，远程过程调用协议）等多种服务协议，

包含数据缓存、RPC服务容器、Tomcat（Tomcat是
Apache软件基金会的Jakarta项目中的一个核心项目）

服务以及JVM（Java Virtual Machine，Java虚拟机）

等组件组成，主要用JAVA语言开发，实现数据检索、

统计计算、格点解析等服务，利用Tomcat容器实现

REST、WebServices服务，利用高效ZeroC开源服务框

架，实现多语言版本开发包RPC数据传输交换协议。

客户端支持Linux、Windows等多种操作系统平台，支

持JAVA、C#、C/C++、PHP、Python、Fortran等多种

开发语言，技术架构见图3。

图3  MUSIC技术架构

CIMISS通过MUSIC提供用户访问数据，每个

节点（指国家级或某省，全网共32个节点）有4台
MUSIC服务器，通过负载均衡设备发布一个服务地址

（SLB）。负载均衡采用路由模式进行部署，所有流

量都经过负载均衡，可均衡任何下行流量，并尽量小

的影响原有网络结构。

2	 应急切换需求与应用场景分析

2.1	 切换需求

CIMISS系统庞大，环节流程多，虽然在各个系

统设计时都进行了高可用设计，但是业务运行中，难

免会出现各种异常，导致业务系统中断。为了减少用
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图4  应急服务切换方式
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户对数据使用的影响，在数据服务时，需要考虑进行

服务应急切换。MUSIC建立了“国省接口元数据审

核同步”流程，保障每类资料、每个接口，面向全国

的用户都是唯一的、统一的。因此，当一个节点的

CIMISS出现故障时，基于MUSIC相应的配置策略，

可将本地数据请求切换到备份的省份进行数据服务，

保障数据服务不中断。

2.2	 适用场景
应急切换方案是面向应用的，即当本地CIMISS

出现故障时，保障本地的核心应用不受影响，不承担

本地数据的恢复等功能。

本地的服务请求切换到备份节点（一般为区域中

心或国家级中心）后，节点之间网络负载变大，备份

节点的服务压力也会增大。因此，切换方案只适用于

CIMISS短期故障的应急切换，不能作为长期的业务一

直处于应急服务的状态。

2.3	 前提条件
省级CIMISS一般选择区域中心或国家级CIMISS

作为备份节点。备份的前提条件如下：

1）应急备份节点拥有本地节点应用所需的数

据。梳理本地为支撑应用要备份的数据清单，将本省

的常规资料、本地特色数据，通过省际共享等系统，

同步到备份节点的CIMISS进行管理。

2）应急备份节点的接口元数据与本地相同。使

用MUSIC“国省接口元数据审核同步”流程，保证备

份节点与本地节点的接口一致。

3）保障本地MUSIC系统涉及的节点之间的网络

互通。

4）应急备份节点能在异地节点应急请求时开通

用户访问许可。

5）应急备份节点在服务能力、网络上，保障异

地应急请求时的访问需求。

2.4	 切换方式选择
基于MUSIC的应急服务切换根据系统故障范围，

可进行两种方式的切换：设备级切换和功能级切换，

切换方式见图4，箭头方向表示数据流向。

设备级切换是当本地数据环境出现模块或硬件故

障，导致CIMISS数据环境服务中断，此时，需要将本

地所有的应用完全切换到应急备份节点，本地CIMISS
系统不再进行数据服务。比如当本地节点基础库、支

撑库出现宕机或MUSIC服务器宕机时，可临时采用整

体切换，保障关键气象应用的运行。该方式将给应急

备份节点造成数据资源与系统资源的双重压力，不宜

长时间进行。

功能级切换是根据资料使用需求，当本地某类

资料出现异常或者本地未存储该类资料，但业务急

需，可通过选择对应的资料切换到备份节点或存储该

类数据的节点进行数据服务。使用功能级切换时本地

MUSIC服务必须正常运行，从备份节点获取数据以

后，数据的封装服务都在本地进行。

3	 应急切换流程设计

3.1	流程设计
当操作员进行应急切换时，系统根据配置信息将

数据服务切换到提供应急备份的服务节点。应用或用

户的数据请求通过MUSIC负载均衡路由到提供应急服

务的节点，数据通过负载均衡返回给请求的应用或用

户。设备级切换通过MUSIC负载均衡的配置信息实现
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服务路由切换，功能级切换通过改变MUSIC服务数据

源配置进行请求切换。应急备份服务节点通过MUSIC
负载均衡接收请求，MUSIC服务读取配置信息并判

断请求账户的类别，如果为应急账户，给予开通应急

访问权限，进入数据服务功能模块，将封装的数据返

回。为了便于识别应急节点访问的用户，MUSIC对

API账户的命名设计了强制性约定，须以省级编报中

心的代码开头（CCCC码，见标准QX/T 129-2011）。

应急切换流程见图5。

图5  应急切换流程示意图

3.1.1 设备级切换

设备级切换流程比较简单，预先在本地MUSIC
负载均衡服务上配置应急备份节点的MUSIC服务地

址。当开展切换服务时，登陆本地MUSIC负载均衡管

理界面，关闭本地4个MUSIC系统节点的服务，并启

用应急备份节点的MUSIC服务，本地的所有数据服务

由异地服务节点提供。切换过程中，应急备份节点的

MUSIC服务后台需要开通对应急请求节点所有API账
户的访问权限。为了提高切换时效，切换配置准备在

前期进行。切换后数据流程见图6（注：虚框表示应

急备份端MUSIC部署结构）。

用户请求

本地MUSIC负载均衡服务器

应急备份MUSIC服务地址

MUSIC服务1 MUSIC服务2 …… MUSIC服务N

应急备份节点服务流程

图6  设备级切换流程

3.1.2 功能级切换

功能级切换是将特定的资料切换到应急备份节点

提供服务。资料切换方式有多种备选方案，比如直接

切换到异地数据库和切换到异地MUSIC服务。虽然

CIMISS统一了数据存储规范，但并不约束数据库存储

技术，每个数据节点可采用不同的数据库，从而采用

异地数据库切换导致切换流程复杂，需要了解每个节

点的存储技术；同时异地数据库切换不便于进行数据

访问权限控制和用户行为限制，造成提供备份节点的

数据库安全风险。加之，数值模式格点解析服务需要

读取本地存储文件，异地数据库切换不能拷贝文件到

本地。综上分析，本文采用基于异地MUSIC服务开展

按资料切换方案，应急切换数据服务流程如图7。
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REST请求 是

本地服务流程否

解压处理

图7  应急切换数据服务流程

当本地MUSIC接收用户请求后，进行相关验证，

判断资料服务提供方，如果为本地资料，则进入本地

服务流程中。如果为异地服务，则根据接收到的请

求参数，转换为异地服务请求（REST），请求异地

MUSIC数据服务。应急节点MUSIC服务接收请求后，

根据配置，判断是否具有资料检索应急访问权限，如

果有，则进行资料获取，并将结果利用protostuff（一

个开源的、基于Java语言的序列化库）工具进行高效

序列化，然后通过gzip工具（gzip是GNUzip的缩写，

它是一个GNU自由软件的文件压缩程序）快速压缩，

利用http协议将结果返回给请求端MUSIC节点。本地

接收数据后，进行gzip解压，然后反序列化为MUSIC
数据结构，并进行数据格式化，然后返回给用户。

由于应急省份网络带宽等限制，需要对结果数据

进行必要的处理后进行传输。数据处理包含数据的序

列化与数据压缩，由于Protostuff工具具有较好的序列

化与反序列化效率，并且向下版本兼容，项目中采用

其作为数据交换格式处理工具。通过对相同的对象多

种序列化与反序列化工具的总耗时、序列化结果大小

进行测试，测试结果表明Protostuff具有较高的时效。
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当应急服务为服务产品（文件格式）检索时，

用户通过上述流程获取到远程文件存储地址，然后根

据文件存储的URL地址请求下载。为了区分本地文

件服务与应急文件服务，利用不同的端口号进行服务

区分，比如本地采用80端口，应急服务文件下载采用

8010端口。本地MUSIC负载均衡服务端接收到下载请

求后，进行端口判断，如果为应急切换后的文件下载

服务，则进行路由转换，通过MUSIC负载均衡向远程

应急备份节点发起下载服务，数据通过本地MUSIC负
载均衡返回给用户。文件下载应急服务流程如图8。

用户请求
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载应急服务

负载均衡服务器
服务路由分配

负载均衡服务器

文件地址路由转换

是

MUSIC服务1 MUSIC服务2 …… MUSIC服务N

本
地
应
急
切
换
服
务
流
程

应急备份端服务流程

本
地M

U
SIC

下
载
服
务

否

图8  文件下载应急切换服务流程

当本地节点资料恢复正常，能提供数据服务后，

应及时切回到本地服务，以免给应急备份节点造成服

务压力。

3.2	 元数据设计
元数据是关于数据的结构化的数据，不仅对信息

对象进行描述，还能够描述资源的使用环境、管理、

加工、保存和使用等方面的情况。应急切换元数据主

要是对切换过程中需要用到的数据进行描述和结构设

计，主要包含API账号元数据设计、切换配置元数据

设计和切换资料元数据设计三部分。

3.2.1 API 账户元数据设计

MUSIC是CIMISS数据服务接入唯一方式，必须

通过申请API账户，并通过审核后才能使用。API账
户设计时根据相关规范采用省级标准CCCC码作为前

缀，用于判断API账户所属于的数据中心，便于进行

用户行为记录分析。API账户元数据设计表见表1。

3.2.2 MUSIC 应急切换配置元数据设计

应急切换配置元数据表包含应急切换请求表和应

急切换响应配置表。应急切换请求表用来可进行应急

切换远程备份节点的信息，包含数据服务切换到备份

中心的节点ID，节点名称，服务提供地址等，详细设

计见表2。应急切换响应配置表记录了本中心提供给

请求切换数据中心的信息，包含是否提供应急数据服

务的“绿色通道”，文件下载服务的地址信息等，结

构设计见表3。
表2  应急切换请求配置	

字段 类型 字段说明

NODEID VARCHAR(4) 备份节点ID，用节点所在省级的
CCCC码表示

NODENAME VARCHAR(56) 节点名称

BACKUPSELECT CHAR(1) 是否选为应急切换服务节点，Y为
选取，N表示不选取

NODESERVERIP VARCHAR(20) 服务节点IP地址

表3  应急切换响应配置	
字段 类型 字段说明

REMOTENODEID VARCHAR(4) 远程请求节点ID，用节点
所在省级的CCCC码表示

REMOTENODENAME VARCHAR(56) 远程请求节点名称

IS_SHARE CHAR(1) 是否提供应急切换服务，
Y为提供，N表示不提供

REMOTENODEFILESERVER VARCHAR(20) 文件下载服务地址

3.2.3 切换资料元数据设计

记录气象资料服务的应急备份数据中心位置，

MUSIC服务将数据服务导向该资料设定的数据中心，

可实现不同的资料切换到不同的数据中心提高应急服

务，结构设计见表4。

表4  应急切换资料配置	
字段 类型 字段说明

DATA_CODE VARCHAR(50) 资料定义代码

NODEID VARCHAR(4) 应急切换服务节点ID

4	 基于MUSIC的应急切换模块实现

4.1	 应急切换服务模块框架
根据应急切换方案和切换流程，在MUSIC中添

加应急切换服务模块，该模块包含以下几个方面的组

件：应急切换人工操作模块，应急请求切换模块，应

急账户识别模块，应急请求数据封装模块，应急请求

表1  账户信息表结构	
字段 类型 字段说明

USER_ID VARCHAR2(40) API账户ID号

USER_NAME VARCHAR2(40) 账户名称

DEPARTMENT VARCHAR2(40) 所属部门，精确到处级单位

PHONE VARCHAR2(40) 联系方式，电话或手机

EMAIL VARCHAR2(40) 联系邮箱

REMARK VARCHAR2(100) 申请用途
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数据解析模块，具体框架图见图9。

应急切换操作功能

应急数据请求功能 应急账户识别功能 数据封装功能

数据解析功能

图9  应急切换模块框架图

应急切换操作。提供应急切换各种信息的配置操

作，包含添加、编辑、删除应急服务节点信息；配置

选择需要开展应急切换服务的资料清单，执行应急切

换操作；开通应急切换用户申请等功能。

应急数据请求功能。主要用于读取应急切换配置

信息，识别应用应急请求，并将应用对本地的数据服

务转换为异地应急请求服务功能。

应急账户识别功能。当接收到账户请求后，读取

配置信息，识别用户的权限，当用户为开通访问权限

应急用户时，给予数据服务权限。

数据封装功能。应急账户访问获取结果后，需

要进行数据对象的封装，包含序列化、压缩、生成校

验码等步骤，以便数据能快速、安全、无损的传输到

请求端。采用高效的Protostuff工具进行数据对象序列

化，压缩比高的gzip工具进行数据压缩，从而节约网

络带宽和提供传输效率。

数据解析功能。当应急请求接收到数据结果后，

需要对封装的数据进行解析，包含数据校验码识别、

解压、反序列化为请求对象。解析后的数据返回给请

求应用端，实现整个数据的服务。

4.2	 应急切换配置服务界面
应急切换配置服务界面主要分为两部分：负载均衡

服务器配置，MUSIC服务切换配置。负载均衡服务器提

供的配置界面，主要用于进行设备级应急切换操作。

基于MUSIC服务的切换界面包含三部分内容：备份

切换准备界面，切换到备份省级节点和访问许可设置。

1）备份切换准备界面，主要为应急备份节点选

取和提供应急访问等信息设置，为应急时快速切换做

前期准备。选择备份节点，可添加、删除我的备份节

点信息。提供应急访问节点，可添加删除本地为异地

节点提供访问的配置信息。

2）切换到备份省级节点界面，主要用于将本地

服务的资料切换到备份节点上去，使用异地节点提供

数据服务。提供资料的切换异地和从异地切回功能，

支持多个资料一起切换。

3）访问许可设置界面，用于开通异地节点应急

请求服务，只有开通免认证后，应急请求才能正常访

问数据服务。

4.3	 服务运行效果
应急切换模块集成在气象数据统一服务接口中，

在国家级和31个省级节点进行部署。在网络连通的情

况下，切换在MUSIC的服务端进行，实现一键式切

换，对于用户完全透明。选取MUSIC数据服务的三种

主要场景，以山西为例，对比本地数据服务与应急切

换到国家级后数据服务效果，测试结果数据见表5。
测试应用服务器到本地与应急节点MUSIC服务的网络

延时，其中TIME值越大表示网络延时高，数据传输

路径长耗时多，对比见表6。

表5  应急切换前后数据检索性能对比	

场景
数据量
/kB

本地检索
耗时/ms

应急检索
耗时/ms

山西区域内自动站数据检索 72 141 852

T639模式资料2 m气温24 h的预报场数据 224 655 1275

雷达基数据下载 2401 40 2500

表6  网络延时对比	
PING地址 Bytes TTL TIME/ms

本地MUSIC服务 64 64 0.18

应急切换MUSIC服务 64 52 20.5

测试结果表明，应急切换可实现CIMISS存储数

据的异地应急服务，由于国家级与省级节点网络带宽

限制，数据延时是本地的200多倍，导致切换后的检

索性能具有比较大的差距，由于MUSIC在数据传输过

程中采用了高效数据压缩技术，有效提高了检索数据

量的传输效率，服务性能基本在可控范围内。

5	 讨论与展望
为了保障CIMISS省级数据环境支撑应用服务的

稳定性和可靠性，本文提出了省级节点故障时服务应

急切换的方案，根据节点内系统故障的范围，设计了

设备级故障切换和功能级故障切换两种流程，并在此

基础上，升级了气象数据统一服务接口软件，集成了

应急切换服务模块，具体结论如下：

1）介绍了M U S I C的整体结构，阐述了利用

MUSIC实现应急切换的充要条件，并对应急切换使用

的场景和前提条件进行了描述。应急切换只提供短期

数据应急服务，不承担数据恢复功能，应急省份一般

选择拥有本省数据的区域中心或国家级CIMISS作为应

（下转231页）
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变更文件后采用自动脚本入库。

3	 总结和展望
本文针对现有气象数据维护管理工作的需求与存

在的问题，分析全国CIMISS公共配置信息的特征和

管理方式，研究和采用了气象数据自动化处理和互联

网共享技术，达到了全国CIMISS平台公共配置信息

被统一维护和高效管理的目的，解决了气象信息现代

化建设实际业务操作中存在的困难。最终实现了全国

CIMISS公共配置信息“一处规整，处处可用”的集约

化管理的技术，为气象数据更好地传输、应用和准确

监控奠定了良好的基础。

尽快CCI信息管理已经实现了对各类发文自动化

的格检功能以及能够下发全国供各省CIMISS系统参

考使用，但目前的自动化格检只能做到对特殊字符的

处理和明显错误格式的检查，对于检验经纬度信息准

确性的功能并未实现，而且目前CCI变更文件是采用

CTS分发机制下发全国达到共享的目的，也并未实现

全国的统一同步功能，希望日后改进中能够继续弥

补缺陷，达到国省信息一键同步的状态，进而完善

CIMISS公共配置信息的集约化管理。
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急切换的数据源，并且保障两地网络互通，应急切换

时通知提供应急服务方开通访问许可。

2）对应急切换的流程进行了详细的、利于操作

的设计。包含整体切换和按功能级切换的操作方式，

前期准备以及采取的技术手段等。 整体切换主要利用

两地的负载均衡进行服务路由转换实现MUSIC服务端

的整体切换，按功能级切换主要利用MUSIC服务接口

的REST服务能力，对切换的资料进行远程访问，并

进行本地格式封装，提供本地用户请求服务。

3）根据设计的切换流程方案，采用protostuff数
据序列化和反序列化和gzip高压缩技术对数据进行封

装，然后利用http协议进行数据高效交换，实现了应

急切换服务软件模块，并集成到MUSIC软件中。利用

省级负载均衡设备的配置界面，实现了CIMISS设备级

故障时一键式服务切换功能，并开发了一套气象资料

在线切换页面，实现了CIMISS系统功能故障时的快速

切换。

4）应急切换服务测试结果表明，在目前的网络

带宽条件限制下，CIMISS故障省份的数据服务性能有

很大的降低，不能支撑大并发的数据请求，后续需要

从网络带宽、数据压缩等多方面进行优化。

目前，切换流程不仅可用于CIMISS系统故障时

进行应急切换，也应用在其他省级未存储的数据服

务业务中，比如灾害管理数据的省级服务，A省通过

MUSIC的在线资料切换功能，实现省、市、地县三级

业务系统通过省级MUSIC提供国家级存储的灾害数据

服务。随着云技术的发展，气象部门正在开展基于云

架构的气象专有云设计和建设，基于MUSIC数据服务

切换的设计与实现，在未来气象专有云国省数据服务

中将发挥更大的作用，使得气象数据存储更集约、服

务更高效。
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