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基于 Track技术实现气象数据业务分流传输研究
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摘 要:气象传输的预报产品和基础数据种类繁多、实时和非实时数据传输时效不一样,需要分流非实时的业务数据从而

减轻系统负担。 方法是通过链路选择、流量负载均衡和链路冗余测试、业务化运行(Track)技术在两条链路的网络设备进

行优化,采用访问控制列表配置区分实时和非实时数据传输业务,拟解决系统流量高峰时动态合理分配网络资源的问题。
测试结果表明:正常运行状态下实时和非实时数据业务能够有序清晰地进行合理分流传输达到主要和备用链路融合;当
出现通信链路中断,该系统能够在迅速不干扰业务正常运转的状态下转换至可利用的链路上,保证业务传输数据的不间

断。 经过业务化试运行,Track技术可以实现气象数据业务分流传输。
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Abstract:Forecast products and the basic data of meteorological transmission range are various,real-time and non real-time data trans-
mission timeliness is not the same,need to shunt the non real-time operational data so as to reduce the burden of the system. The method
is through the Track technology to optimize the network equipment in the two links,using access control list configuration distinction be-
tween real-time and non real-time data transmission business,solve the reasonable allocation problem of traffic peak system dynamic net-
work resource. The test results show that the normal operation mode for real- time and non real- time data services can be orderly and
clear preparation link transmission in the main reasonable diffluence. When the link is broken,the system can without affecting this busi-
ness case quickly switch to the available link,ensuring uninterrupted service data transmission. Through the test operation,Track technolo-
gy can realize the transmission of meteorological data service distribution.
Key words:Track linkage;data distribution;dual link;real-time and non real-time data

0 引 言
实现气象数据业务有效分流传输是为提高公共气

象服务水平,包括在预警信息发布手段、时效和覆盖范

围,重大灾情收集与信息上传的有效性、时效性,预报

预测产品和气象频道信息传输等方面需要更灵活、更
多样化。 实时传输的业务还包括降水资源和人工影响

作业的天气业务,地面移动观测数据,飞机观测数据以

及操作命令。 发展源于气象因素的生态变化、交通气

象以及其他气象因素的服务领域对各种气象信息和预

测产品越来越高的要求。 气象卫星数据、气象雷达图

像、遥测自动气象要素以及其余大容量信息,还有高频

度的实时气象观测数据,必须准时有效地收集和传播,
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才能满足气象预报预测和服务在天气预报、气候预测,
特别是极端天气的监测和预警等方面的需求。 需要在

国家和省级气象部门完整及时传输气象观测数据,为
预测预报业务、气象数据分析和科学研究工作奠定数

据基础。
山洪灾害防治和地质灾害的实时传输包括中小型

河流,如项目的天文台,远程站,海面数据观测站。 因

为海洋基础设施薄弱,可移动应急平台和观测系统实

时观测数据,需要订购一些非实时业务数据。 为确保

观察系统稳定运行,并进行观测数据的质量控制,需要

收集信息的运行状态进行观测系统的运行情况,并提

供重要的观测资料,对远程视频设备故障诊断提供支

持。 为重大观测设备故障的远程视频诊断提供传输

支持。

1 Track联动机制
随着气象业务系统日益复杂、网络规模逐渐庞大,

业务应用对于网络的时效性和合理性要求越来越

高[1]。 省级气象采用 MPLS VPN技术的网络方案提高

整体可靠性实现备份。 采用 SDH / MSTP 技术的省级

广域网络系统接入要求电信运营商提供双局向、双路

由、自动切换的光纤接入和高可靠性的用户端传输设

备及冗余设备和端口配置。 通过 POS 接口接入的

SDH系统配备备份 POS 接口,通过 MSTP 接入系统能

将连接用户的网络接口分布到不同的 MSTP 设备接口

板卡中。 地市级 SDH / MSTP 接入在运营商条件允许

的前提下能在用户安装独立的用户端接入设备,且提

供双局向、双路由的光纤接入。 县级节点在条件允许

下可使用通过双局向、双路由的光纤接入。 另外可使

用基于互联网的虚拟专用网和卫星通信网等作为备份

手段。
Track可以实现协调联动机制功能[2],通常可以分

为 Track联动机制、触发应用机制、跟踪监听机制。 联

动机制通过设置联合启动措施实现不同机制之间的联

合启动,根据跟踪监听机制来分析 Track 触发应用机

制执行某种动作跟踪监听机制,负责对链路情况和流

量性能及网络质量等进行探测,经 Track 联动机制分

析后将监测结果反馈触发应用机制。 触发应用得到反

馈信息并探测到链路变化信息后立即执行相对应方案

避免通讯中断或质量服务的降低。 Track 联动机制主

要功能以截断和分析不同链路跟踪监听的差异,可以

方便触发提供一致的通用接口。
联动功能实现如图 1 所示。

1. 1 Track联动和跟踪监听的联系

由用户配置,建立联动机制与跟踪机制和监测机

制三者之间的关系[3]。 跟踪监测机制负责界面状态、

链路状态、检测结果通知跟踪联动机制,以便及时改变

Track跟踪项目状态:如果检测成功,对应于状态跟踪

项目为正 Positive;若为故障检测,相应的跟踪项目状

态为负 Negative。 目前,跟踪监督机制包括 NQA(网络

质量分析仪,网络质量分析),BFD(双向转发检测)和
界面定制。 注意:这里的界面定制是用来监测界面或

网络层协议的物理状态。 接口或网络层协议状态的物

理状态向上时,该跟踪项目的状态是正;接口物理状态

或网络层协议状态向下时,该跟踪项目的状态是负。

VRRP

NQA

BFDTrack

图 1 联动功能实现

1. 2 Track联动和触发应用的联系

测试经过配置[3],启动联动机制,触发应用程序之

间的关系。 跟踪的状态 Track 项目,Track 跟踪联动机

制,相应的处理将通知触发应用程序进行工作。 经过

实际应用,跟踪链接机制来实现触发应用程序块的链

接功能包括:静态路由策略路由、备份链接。 在某些情

况下,跟踪链接机制发生了变化,如果立即通知应用程

序,这可能是由于失败的路由和其他原因,导致通信中

断。 例如,主路由器 VRRP 备份组监视器的上行接口

的状态跟踪。 当上游接口故障,跟踪通知主路由器减

少优先级,使备份路由器抓住新主人,负责转发数据

包。 恢复上行接口时,如果跟踪立即通知原来的主路

由器恢复优先级,路由器将承担运输任务。 此时,路由

器可能不会恢复上游路线,导致数据包转发失败。 在

这种情况下,用户可以配置跟踪链接机制变化,延迟一

段时间通知触发应用程序。

2 气象业务数据分流网络实际应用
2. 1 数据分流网络设备架构优化

数据分流的网络架构系统包括省级、市级、县级。
系统结构划分[4]为数据源层、操作层、服务层、规范层、
管理层、用户层六个层面。 其中,数据源层定义系统的

入口数据;操作层主要包括数据收集、数据补调、数据

处理、数据分发四部分功能;服务层提供基于元数据的

服务,包括元数据生成、存储、同步、基于元数据导航的
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数据发现与获取;用户层定义系统的分发对象;管理层

提供对数据通信系统内所有目录、策略、配置以及基础

信息的综合管理;规范层建立数据通信系统标准规范

体系。
地市级数据通信在结构上有所简化,在综合数据

管理系统中集成数据通信子系统。 主要功能不再包括

独立的规范层、管理层,标准规范的制定、系统配置和

信息管理由综合数据管理系统的相关模块统一完成,
服务层由综合数据管理系统的数据服务子系统完成。
数据通信子系统主要完成下行数据和地市级业务系统

主动发起通信数据的传输。 县级数据通信的层次和结

构与地市级基本类似。 在实现上进一步简化,不提供

服务层的功能。 数据通信系统支持传统的文件和基于

消息中间件的数据流传输。
2. 2 数据分流网络系统布局

数据分流的网络系统布局在省、地、县三级进行。
其中,实时数据有基础观测数据、高性能计算机的产品

预报、综合业务监视与控制、信息资源支撑系统、业务

备份系统;非实时数据有数字档案管理、数据环境系

统、远程视频会商系统、高性能计算机的算法研究、数
据环境系统、场地环境。 信息资源支撑系统为气象核

心业务提供基础平台支持,数据环境系统提供数据的

存储、加工处理和服务功能,数据通信系统支持数据传

输。 市、县两级建立一套具有气象信息收集与分发、加
工处理、数据存储管理和数据服务等功能为一体的综

合数据管理系统,为气象业务系统提供统一的服务接

口(直接推送、函数调用、检索下载等)。 数据分流网

络布局见图 2。

系统 省 市 县

基础观测数据(实时) 姨 姨 姨

高性能计算机的产品预报(实时) 姨

综合业务监视与控制(实时) 姨 姨 姨

信息资源支撑系统(实时) 姨 姨 姨

业务备份系统(实时) 姨

数字档案管理(非实时) 姨

数据环境系统(非实时) 姨 姨 姨

远程视频会商系统(非实时) 姨 姨 姨

高性能计算机的算法研究(非实时) 姨

数据环境系统(非实时) 姨 姨 姨

场地环境(非实时) 姨 姨 姨

图 2 省级数据分流实时与非实时布局

2. 3 数据分流 Track联动的代码配置

假定组网中有几台路由器互联 IP 的地址,如图 3
所示。 省一级气象的局域网的 IP 网段为 50. 1. 0. 0 /
16,定制盈通 MPLS网络传输实时数据,电信 MSTP 网

络传输非实时数据,以地市气象站 1 为例说明具体的

数据分流切换过程。

图 3 互联 IP地址

和第一步 MSR50[4]静态路由配置,所有网络 50.
1. 0. 0 实时和非实时数据可以盈通链接 MPLS运输后,
下一跳指向 30. 1. 1. 1 优先;配置静态路由,所有网络

50. 1. 0. 0 非实时数据通信链接,跳转指向 40. 1. 1. 1,
50 的优先级,这样的结果使所有到省级气象网络的实

时数据都优先经过盈通 MPLS,电信 MSTP 作为备份。
配置代码如下:

ip route-static 0. 0. 0. 0 0. 0. 0. 0 30. 1. 1. 1 prefer-
ence 10

ip route-static 0. 0. 0. 0 0. 0. 0. 0 40. 1. 1. 1 prefer-
ence 60

第二步在 MSR50 配置策略路由所有非实时数据

服务,迫使电信 MSTP链接,40. 1. 1. 1 的下一跳。 通信

链接的正常状态,非实时数据服务通信链路,当通信链

接失败,策略路由机制自动跟踪失败,非实时的数据会

切换到盈通链路。 配置代码如下:
acl number 3001 #非实时业务数据

rule 10 permit ip source 11. 1. 1. 1 0. 0. 0. 255 destination 50.
1. 0. 0 0. 0. 0. 255

if-match acl 3001
apply ip-address next-hop 40. 1. 1. 1
nqa entry dianxin destination ip 40. 1. 1. 1
ip route-static 0. 0. 0. 0 0. 0. 0. 0 30. 1. 1. 1 preference 10
ip route-static 0. 0. 0. 0 0. 0. 0. 0 40. 1. 1. 1 track 12
track 12 nqa entry dianxin reaction 10
nqa schedule dianxin start-time now lifetime forever

第三步实现静态路由的配置相同,所有气象站 1
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盈通链路的实时数据,点下一跳,优先级为 10;配置静

态路由,所有的实时和非气象站 1 电信链路的实时数

据,通过 SR6608 B,点下一跳 11. 1. 1. 1,50 优先。 这通

常是实时和非气象站 1 盈通链路的实时数据,电信链

路作为备份。 配置代码如下:
ip route-static 0. 0. 0. 0 0. 0. 0. 0 10. 1. 1. 1 preference 10
ip route-static 0. 0. 0. 0 0. 0. 0. 0 11. 1. 1. 1 preference 60

第四步 SR6608-A 配置策略路由,所有非实时数

据业务的电信联系,也就是说,后跳点 11. 1. 1. 1
SR6608-B。 所以当通信链接正常,非实时数据服务通

信链接;当通信链接失败,路由策略将自动通过跟踪机

制失效[4],所有非实时数据服务将切换到盈通链接。
配置代码如下:

acl number 3002 # 非实时业务数据

rule 10 permit ip source 50. 1. 0. 0 0. 0. 0. 255 destination 11.
1. 1. 1 0. 0. 0. 255

if-match acl 3002
apply ip-address next-hop 11. 1. 1. 1
nqa entry dianxin destination ip 11. 1. 1. 1
ip route-static 0. 0. 0. 0 0. 0. 0. 0 10. 1. 1. 1 preference 10
ip route-static 0. 0. 0. 0 0. 0. 0. 0 11. 1. 1. 1 track 13
track 13 nqa entry dianxin reaction 10
nqa schedule dianxin start-time now lifetime forever

第五步,以加快之间的主要链接开关速度,可以在

气象站 MSR50 和收敛之间的 SR6608 BFD 路由器配

置,通过 BFD和静态路由,政策链接可以有毫秒的切

换速度。 BFD、静态路由的策略[5]的跟踪链接配置和

原理如下:
1 / 0以太网接口

ip地址 10. 1. 1. 1 24
bfd min-transmit-interval 100
bfd min-receive-interval 100
bfd detect-multiplier 5
ip route-static 50. 1. 0. 0 16以太网 1 / 0 30. 1. 1. 1 bfd控制分

组优先 10
ip route-static 50. 1. 0. 0 16以太网 2 / 0 40. 1. 1. 1 60的偏好

上面的配置完成后,MSR50 将发送 BFD消息“30.
1. 1. 1”每 100 ms,如果 5BFD包没有收到响应,链接失

败,静态路由将失败[6]。 SR6608-A 做相同的配置,一
旦跟踪链接机制来监控发现盈通链接失败,在 500 ms
和 SR6608-A MSR50 将转向通信链接。 也做类似的配

置,BFD和策略路由、架联动机制,实现快速检测链接

失败,达到快速交换在 500 ms。
2. 4 数据分流 Track联动具体步骤

数据分流 Track 联动具体步骤[7]是:在地市级气

象站现场,通过笔记本连接网线接到电信链路的光电

转换器电口上,并将笔记本 IP地址配为与该地市级气

象站路由器 MSR50 端口 gi0 / 1 同一网段的 IP,能否正

常 ping通地市级气象站电信链路到达省级端的 IP。
将盈通的跳线接到路由器 MSR50 端口 gi0 / 0 上,
MSR50 端口的 Eth5 / 0 通过网线连接到地市内网的交

换机 3550 上。

3 气象业务数据分流测试和业务试运行
3. 1 气象数据业务分流传输测试

地市级气象站的一台 IP 属于非实时数据业务段

的 PC 机上[8],在控制台上通过 tracert 省级的一个非

实时数据业务 IP 命令,检测数据是否通过移动链路

传输。
切断地市级气象站 MSR50 路由与电信链路连接

的端口 gi0 / 1,通过 tracert省级一个非实时数据[9]业务

IP的命令,检测非实时数据业务流量是否切换到盈通

链路上。 重新将移动线路连接上地市级气象站

MSR50 路由的端口 gi0 / 1,通过 tracert省级一个非实时

数据业务 IP的命令,检测非实时数据业务流量是否切

换回电信链路上。
在地市级气象站一个 IP 属于个人电脑网段的实

时数据,在控制台上通过路径跟踪程序省级网络 IP命

令,实时数据是数据传输检测到 gi0 / 0 链接。 切断了

地市级电视台 MSR50 路由与 gi0 / 0 链接端口,通过非

实时数据服务路径跟踪程序省级 IP命令,测试切换到

电信业务流程环节上。
重新将盈通线路连接上地市级气象站 MSR50 路

由的端口 gi0 / 0,通过 tracert[10]省级一个非实时数据业

务 IP的命令,检测业务流量是否切换回盈通链路上。
系统经过测试,地市级气象站的线路连通性[11]

Ping1000 包的丢包百分比是 0% ,平均延时 16 ms;断
开盈通主链路网络接口丢弃 3 个包,切换时间为 15 s,
恢复盈通主链路网络接口丢弃 2 个包,切换时间是 10
s;FTP盈通主链路上传速率是 248. 65 kB / s,下载速率

是 241. 47 kB / s;FTP备份电信链路上传速率是 216. 55
kB / s,下载速率是 208. 33 kB / s。 主备链路的上传和下

载速率基本相同。
3. 2 气象数据分流业务试运行

本业务从 2012 年 6 月份广东省气象部门全面建

设完成后实行业务试运行,2013 年 1 月份正式业务

运行。
现代气象业务布局中[11],县级有综合观测业务、

精细化预报订正业务及向当地政府、同城等服务业务。
数据传输与交换需求主要包括:直接向省级中心传输

各类观探测资料,向地市级中心传输精细化预报订正

产品,接收国家级下发的各类观测资料和产品,接收省

级和地市级下发的各类预报产品,与本地行业部门之

间传输和交换资料。
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3. 3 气象数据分流前后传输质量分析

气象数据传输的内容不仅包括各类观测资料,而
且还包括各类设备的状态信息;而在数据共享服务方

面[12],则逐步加强以数据集约化管理,统一服务接口

的数据流服务方式,同时兼容但建议逐渐弱化以文件

远程推送 /获取,本地访问的传统数据服务模式[13];通
过全网全系统在线管理和监视系统以及省、地、县三级

业务内网的支持,建设数据服务总线,在信息网络系统

中逐步引进面向服务架构(SOA)的设计理念。 时效性

和质量是数据的重要因素。 为了有效应对短临预报系

统对数据高时效性的要求,为了达到气候业务系统、气
象服务系统对数据高质量的要求,本设计需要通过实

时和非实时数据业务的区分,在传输过程中区别对待,
正常运行状态下实时和非实时数据业务能够有序清晰

地在主备链路传输,合理分流;当出现链路中断时,系
统能够在不影响业务的情况下迅速切换到可用的链路

上,保证业务传输数据的不间断。 结论通过链路选择、
流量负载均衡和链路冗余测试、业务化运行,Track 技

术可以实现气象数据业务分流传输[10]。
气象数据分流业务试运行的传输质量分析如表 1

所示。
表 1 气象数据传输及时率分流前后对比

实时数

据业务

非实时数

据业务

带宽利

用率 / %
系统时

效 / %

气象数据业

务分流前

数据上传及

时率 98%
数据上传及

时率 95%
40 96. 68

气象数据业

务分流后

数据上传及

时率 100%
数据上传及

时率 100%
98 100

4 结束语
一直以来,气象部门的数据流程都是围绕着“文

件交换”这个传统方式来驱动的。 在数据采集传输方

面,在继续保留文件交换为主的数据流程基础上,逐步

向基于面向服务架构的数据服务总线数据流传输方式

转换[14],根据数据流的形式可以分为实时和非实时信

息,通过 Track技术实现气象数据业务分流传输,从而

实现观测数据传输的简单性和高效性。 对于多连接传

输系统,该系统可以快速切换到可用的链接而不影响

业务,从而达到网络备份的目的。 使用单播路由策略

实现网络负载均衡,使用访问控制列表匹配的实时和

非实时信息流,从而合理地、动态地分配网络资源。 通

过业务的操作,实际运行结果表明,该 Track 技术策略

适用于气象信息的传播服务。
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