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摘要：加快推进地震核心业务系统安全、自主、可控对国家安全意义重大。基于地震核心业务系统国产化迁移适

配工作，通过对比选择，采用 C86和ARM技术架构，海光和鲲鹏服务器、Kylin V10操作系统、东方通中间件、

VastBase数据库作为运行环境的国产化替代方案，与X86架构下以华为应用服务器、Intel CPU、Mysql 数据库、

FreeBSD操作系统、Wildfly和Tomcat中间件作为运行环境的国外产品方案相比，在功能和性能上相当，可满足地

震行业业务使用需求，为后期地震行业进行全面国产化替代工作提供极具价值的创新实践参考。
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Research and Implementation of Localization Migration and
Adaptation for Earthquake Core Business Systems

ZHU Hong，GAO Wenjing，MA Yunbin，YANG Chao，
HE Jinggang，SUN Xuanchao，ZHAO Shida
(Tianjin Earthquake Agency，Tianjin 300201，China)

Abstract：Enhancing the security， autonomy， and controllability of the earthquake core business systems is of
great significance to national security. Based on the localization migration and adaptation of the earthquake core
business systems， the localization alternative solution using C86 and ARM technology architectures，Haiguang
and Kunpeng servers，Kylin V10 operating system，Dongfangtong middleware， and VastBase database as the
operating environment was selected after comparison. Compared with the foreign product solution under the X86
architecture using Huawei application servers， Intel CPUs，Mysql database，FreeBSD operating systems， and
Wildfly and Tomcat middleware as the operating environment，the localization alternative solution is equivalent in
function and performance，meeting the needs of business use in the earthquake industry. It provides a valuable
reference for innovative practice in the subsequent comprehensive localization substitution work of the earthquake
industry.
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0 引 言

2013年，自斯诺登曝光美国“棱镜（PRISM）”

计划以来，对我国的网络与信息安全敲响了警

钟[1]。2014年，习近平总书记在中央网络安全和信

息化领导小组第一次会议上提出了“没有网络安

全就没有国家安全，没有信息化就没有现代化”。

据此，我国就将网络安全上升到国家安全的高度，

强调要将“安全、自主、可控”作为网络安全的

基石[2]。基于这样的时代背景，地震核心业务系统

要逐步进行国产化迁移与适配已是必然选择。

经过多年发展，我国已基本形成了安全、自

主、可控的国产软硬件产品体系，各类产品性能

已与国外同类产品差距不大，已经可以支撑起大

规模系统性应用建设[3]。目前，在CPU方面，国内

现在主要有鲲鹏、海光、飞腾、龙芯、兆芯等；

在数据库、中间件等方面，达梦、人大金仓、东

方通等厂商已经占据了绝大多数市场份额[4-6]。但

是，这些应用与插件在地震核心业务系统的国产

化迁移适配上实证案例较少，还处于起步研究

阶段。

地震核心业务系统信息化历经九五、十五、

十一五、国家地震烈度速报与预警工程等重大项

目的建设、升级和改造工作，已经具备了 15 000
个台站数据的实时传输能力，全面具备了秒级地

震预警的能力。

1 核心业务系统迁移选择

随着近年来信创产业和技术的日益完善，为

应对未来潜在的网络安全风险，中国地震局于

2023年开始了基于信创技术的国产化替代研究与

实践。为全面满足 2027年地震核心业务信息化系

统安全、自主、可控的要求，体现核心业务系统

全面替代工作的示范价值，特别选取了预警系统

的两个核心业务系统，基于 X86架构下研发的

EEW系统和 JEEW系统进行国产化替代研究。以

天津局为例，EEW系统和 JEEW系统同时接收京

津冀 1653个台站的实时数据，两套系统各自独立

产出预警结果发送至台网中心的决策平台，由决

策平台对产出的预警结果进行融合，融合完成后

反馈预警信息结果。

2 核心业务系统迁移方案

2.1 技术路线

地震核心业务系统国产化替代是一项庞大的

系统工程，形成稳定、可复制、可推广的环境是

推进国产化替代的前提[6-8]，在环境构建过程中，

技术路线的选择是核心环节，选择的技术路线需

具有良好的发展前景、生态可拓展性、技术发展

性，同时具备良好的稳定性和高可靠性。因此应

选择适配程度深、稳定性好的技术路线，避免信

息系统的兼容性和运行效率问题。在设备稳定的

前提下，充分利用原有的信息化建设成果，确保

项目建设方案使用主流技术路线，并拥有良好生

态，具备业务迭代发展的连续性[10-12]。

2.2 架构方案设计

由于地震行业内没有成功的、完整的、具备

参考价值的业务系统的国产化替代解决方案，作

者通过多次多轮的现场测试，形成了两套系统的

国产化替代整体规划和具体的实施步骤，具体包

括：①架构方案设计：包含系统架构方案、网络

拓扑设计等；②应用安装与调试：数据库、中间

件、操作系统、服务器环境等进行兼容性适配；

③系统迁移：提前进行总体规划，做好系统迁移

测试准备，避免冲突；④适配测试：包括功能测

试与性能测试等。

本次 EEW系统和 JEEW系统的国产化替代主

要考虑以下几个因素：安全性、可靠性、兼容性、

易用性。根据“全国产化、全新设备、改动量小”

的原则确定了基于 C86和 ARM架构的双栈技术

方案。

2.2.1 网络结构

为了不影响地震预警业务的正常运转，同时

最大限度的对系统迁移进行适配测试，本次 EEW
系统和 JEEW系统采用并行的方式进行设计，但生

产环境和测试环境相互之间进行了逻辑隔离。具

体网络结构见图1。
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2.2.2 系统架构

EEW系统和 JEEW系统现阶段部署在基于

Intel X86架构芯片的华为 2288H V5版本服务器上，

操作系统为OpenEuler和 FreeBSD，数据库为Mysql
5.7，中间件采用的是 Tomcat和Wildfly，基础运行

环境为 JDK8。为实现两套系统在国产化替代的过

程中能够平稳运行，笔者对业务系统迁移时重点

考虑的操作系统、中间件、数据库等做了细致全

面的对比分析。其中，对比麒麟、统信、欧拉等

国产化操作系统后，发现银河麒麟（Kylin V10）和

欧拉的操作系统，在内核、安全策略、配置文件

等方面与 CentOS和 Suse可基本保持一致。管理员

可以通过简单的学习后直接上手操作，无论从前

期部署、后期运维均为最佳选择。在中间件上，

对比东方通、金蝶、宝兰德等国产化中间件后发

现，东方通的产品仅需修改少数几个配置文件即

可正常运行源自 wildfly和 Tomcat发布的 web业务。

对比达梦、人大金仓、海量数据等国产化数据库，

发现海量数据基于 OpenGauss技术路线的产品

Vastbase可很好的对 GIS函数和Mysql语法进行兼

容[13-14]。基于上述选型对比分析结果，确定了此次

EEW系统和 JEEW系统国产化替代方案：服务器

采用ARM和 C86双栈技术路线对比性能，H3C的

S6520作为接入交换机、海量数据Vastbase G100作
为国产化数据库、东方通作为应用中间件，银河

麒麟V10作为操作系统。具体部署架构见图 2，配

置见表1。

图1 EEW系统和 JEEW系统国产化迁移适配网络拓扑图

Fig.1 Network topology of localization migration and adaptation of EEW system and JEEW system

图2 地震核心业务系统国产化替代部署架构

Fig.2 Deployment architecture for localization substitution of earthquake core business systems
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2.3 EEW系统和JEEW系统适配调试

根据 EEW系统和 JEEW系统部署架构方案及

配置详情，参考电力、铁路等行业国产化替代路

线方案，确定了主要适配项。其中，Kylin V10操
作系统对照 FreeBSD和OpenEuler进行了安全性配

置，包括防火墙规则、中间件部署等。对部分安

装脚本，进行了代码的修改，如中间件URL编码、

引入数据库驱动与连接池信息、重新适配SQL语句

和存储过程等。

2.4 EEW系统和JEEW系统迁移研究

无论在生产环境还是测试环境，EEW系统和

JEEW系统的迁移都是一个高风险的系统工程，特

别是针对时序数据和数据完整性有要求的业务，

任何的数据传输中断都是不可接受的[15]。鉴于

EEW系统和 JEEW系统的重要性，适配迁移要采用

双环境运行模式，即生产环境和国产化替代测试

环境同时运行。在此之前，应当了解服务器资源

占用情况、网络带宽占用情况、数据量大小情

况等。

业务整体迁移时，数据库是重点关注对象。

数据库迁移可采用的方法有两种，一种是生产环

境的数据库通过触发器或其他方式将增量数据同

步至测试环境。第二种是对业务系统进行代码级

改造，按照国产化数据库语法要求，重新加载驱

动，对SQL语句、存储过程等进行编译、打包、发

布。两种方法迁移完成后，都应对业务开展一次

数据一致性测试、数据完整性测试、应用会话状

态完整性测试、连接中断测试、数据恢复测试，

只有这样才能保证迁移的安全性和有效性。

2.5 EEW系统和JEEW系统适配测试

在测试环境搭建完毕后，开展功能测试、性

能测试，检验适配后的业务系统整体运行情况，

并根据测试结果，不断调整方案、配置和参数，

直至测试环境与生产环境性能相当[14]。
2.5.1 功能测试结果

对 EEW系统和 JEEW系统的国产化替代方案

进行系统兼容性和业务用例测试，通过率为100%。

两套业务系统国产化替代完成后与原X86生产环境

下功能测试结果一致。测试结果如图3所示。

2.5.2 性能测试结果

采用对比观测的方式，对生产环境和测试环

境进行业务性能测试。充分利用 TPC-C、JMeter、
LoadRunner、Benchmark等工具对业务系统主机、

数据库、中间件等进行测试，结果如表2所示。

2.5.3 不带业务性能测试

经 Benchmark测试工具不带业务实际测试表

明，在测试环境下，Vastbase数据库无论是TPS（吞

吐量）还是 TPMC（事务处理能力）已经可以超越

mysql。东方通中间件在不同并发量的情况下和

wildfly、Tomcat等开源中间件性能差距不大，测试

结果如表3所示。

2.5.4 带业务24小时性能测试

对国产化替代测试环境下的EEW系统和 JEEW
系统进行不间断 24小时性能测试，结果见表 4。以

京津冀及华北地区近 3000个台站的数据进行测试

后表明，当台站接入数量在 0~1600个时，应用响

应时间和吞吐率与X86架构生产环境相当，当台站

接入数量超过 2500个，应用响应时间和吞吐率略

低于 X86架构，C86（32C）架构性能和 ARM（64C）

表1 地震核心业务系统国产化替代前后配置对比

Table 1 Comparison of configuration before and after localization substitution of earthquake core business systems

设备名称

应用服务器CPU
应用服务器内存

操作系统

中间件

数据库

交换机

运行环境

X86架构配置

EEW系统

Intel Xeon-Gold
64GB

OpenEuler
Tomcat
Mysql

H3C S6520
JDK8

JEEW系统

Intel Xeon-Gold
64GB

FreeBSD
wildfly
Mysql

H3C S6520
JDK8

ARM和C86架构配置

EEW系统

海光7380（32C）
64GB

Kylin V10
东方通

Vastbase
H3C S6520
JDK8

JEEW系统

鲲鹏920（64C）
64GB

Kylin V10
东方通

Vastbase
H3C S6520
JDK8
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图3 JEEW系统国产化替代测试结果

Fig.3 Test results of JEEW system localization substitution

表2 Benchmark工具数据库性能测试结果（10分钟）

Table 2 Performance test results of Benchmark tool database（ten min）

数据库/性能指标

Transaction Count
Measured tpmC (NewOrders)
Measured tpmTOTAL

mysql
2 517 088
108 209
251 652

vastbase
2 788 098
125 382
278 612

架构性能基本一致。当台站接入数量超过 3500个，

应用响应时间和吞吐率大幅低于X86架构。

2.5.5 EEW系统和 JEEW系统适配测试结论

经全面测试，采用 C86或者 ARM技术架构，

使用海光 3号以上或者鲲鹏 820以上服务器、东方

通中间件、海量数据Vastbase数据库、OpenJDK作

为运行环境的国产化替代方案经适配调试后，在

功能和性能上与原X86架构方案相当，可满足地震

行业对EEW系统和 JEEW系统的国产化适配需求。
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表3 Jmeter和LoadRunner工具中间件性能测试结果

Table 3 Performance test results of middleware of Jmeter and LoadRunner tools

并发数

1000

2000

3000

中间件

Tomcat/Wildfly
东方通

Tomcat/Wildfly
东方通

Tomcat/Wildfly
东方通

响应时间/s
0.17/0.20
0.05

0.173/0.208
0.06

0.182/0.217
0.11

吞吐量/tps
49830
142370
71892
139485
75013
138523

资源占用情况

CPU：17%
CPU：16%
CPU：17%
CPU：17%
CPU：16%
CPU：16%

内存：4G
内存：4G
内存：4G
内存：4G
内存：4G
内存：4G

表4 EEW系统和JEEW系统国产化替代前后压力测试对比

Table 4 Comparison of pressure tests of EEW system and JEEW system before and after localization substitution

应用名称

EEW系统

JEEW系统

台站接入数量

1600

2500

3500

1600

2500

3500

配置方案

C86
ARM
X86
C86
ARM
X86
C86
ARM
X86
C86
ARM
X86
C86
ARM
X86
C86
ARM
X86

吞吐量

130127
129074
132442
109417
104632
112743
99761
81034
109899
117648
116640
120960
82080
76896
90720
72144
70272
82368

平均响应时间/s
0.50
0.55
0.44
0.58
0.59
0.52
0.68
0.84
0.55
0.86
0.90
0.65
0.99
1.02
0.70
1.10
1.23
0.90

3 结语

当前国际形势风云变幻，国外部分敌对势力

不断加大对我国的科技封锁与制裁，因此加快实

现核心业务的安全、自主、可控对我国的国家安

全有重要意义。本文基于地震核心业务系统（EEW
系统和 JEEW系统）国产化迁移适配，进行了系统

与应用的功能与性能测试，验证了 C86和ARM架

构下以海光 CPU和鲲鹏 CPU为核心的国产化替代

方案的可行性和易用性，为后期地震行业内各业

务系统的国产化替代迁移指明了方向并提供了有

益参考。
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