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虚拟化技术在实物地质资料服务中的应用

姚聿涛１，肖世伟２，米胜信１，王　琳１，高志新２
（１．国土资源实物地质资料中心网络信息室，河北 三河０６５２０１；

２．中国地质调查局发展研究中心网络运行室，北京１０００３７）

　　摘　要：为满足实物地质资料信息服务高性能、可扩展性和灵活管理的需求，国土资源实物地质资料

中心使用虚拟化技术整合服务器、网络和存储系统，通过钻孔柱状图大数据多级切片运算中验证系统高效

稳定，大幅度提升实物资料信息化技术支撑能力。
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１　虚拟化技术实现服务器、存储和网络统一资源分
配管理

１．１　虚拟化技术整合服务器硬件资源
虚拟化技术出现追溯到２０世纪６０年代，为提

高昂贵大型机的利用率，ＩＢＭ 开发虚拟化技术实现
了硬盘进行逻辑分区，开创虚拟主机应用先例。服
务器硬件资源虚拟化包括ＣＰＵ、内存和Ｉ／Ｏ等部
件，通过安装在物理服务器上ＥＳＸＩ组件，虚拟化并
汇总多个服务器的基础物理硬件资源。在用户使用
层面上抽象成可随用随取的资源池，通过虚拟化实
现了单台物理计算机运行多个虚拟机，且所有虚拟
机可在多种环境下共享该物理服务器的资源；在同
一物理计算机上，虚拟机相互独立，并行运行

Ｗｉｎｄｏｗｓ、Ｌｉｎｕｘ等不同版本操作系统和多个应用
程序；虚拟机的统一管理使用ｖＣｅｎｔｅｒ实现集中管

理和配置访问，根据应用不同性能需求灵活配置

ＣＰＵ和内存资源。虚拟化架构解决了Ｘ８６计算机
硬件利用率不高的问题，克服了只能运行单个操作
系统和应用程序设计缺陷。

１．２　虚拟化技术整合存储系统资源

ＥＳＸＩ服务器采用 ＦＣ　ＳＡＮ 结构共享存储设
备，物理服务器硬盘只安装ＥＳＸＩ底层系统，所有的
数据都共享存储在存储设备上。根据实物地质资料
信息服务应用读取量大于写入量特点，存储设备硬
盘组为ＲＡＩＤ　５阵列，将ＦＣ万转高速低容量盘划分
为五个存储资源池应用于快速读取服务，将ＳＡＴＡ
低速高容量盘划分为两个存储资源池应用于备份存

储服务。服务器到存储使用双 ＨＢＡ卡和两台光纤
存储交换机组成冗余线路，任意一条光纤线路故障
或光纤存储交换机故障均不影响虚拟机正常运转，

增强了虚拟机系统安全性。

１．３　虚拟化技术整合网络资源
网络资源虚拟化整合使用 ＶＬＡＮ标签技术实

现逻辑隔离网络。内网由于网络和安全设备策略复
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杂性和特殊性，在不改变原有网络拓扑的情况下，在
服务器到内网、外网和管理员区域连接新增两台冗
余二层交换机。二层交换机端口到服务器使用

ｔｒｕｎｋ模式允许所有 ＶＬＡＮ通过，二层交换机端口
到三层交换双线路冗余。

２　虚拟化技术在实物地质资料服务中的应用

２．１　实物地质资料信息服务特点和存在问题
实物地质资料信息服务发布对象以图件为主，

例如钻孔扫描柱状图、标本照相图片、薄片显微照相
图片等。为保障图片浏览加载速度，需要对图片进
行多达十八级切片处理，原始图片经切片处理后，图
片数量呈几何级增长。同时在不同阶段开发的应用
服务种类多，涵盖目录浏览查询类、二维图像展示和
三维数字激光扫描类等；由于应用程序分散部署在
新旧不一的物理服务器上，存在安全性差、服务器硬
件资源利用率低，大数据计算受主机ＣＰＵ、内存和
磁盘的限制，应用部署需要技术人员花费大量时间
安装系统驱动、配置系统环境等问题。

２．２　虚拟化技术底层硬件架构
使用ＶＭｗａｒｅ虚拟化技术对现有服务器计算

资源、存储系统、网络虚拟化资源池整合，初步实现
了国土资源实物地质资料中心网络资源智能统一资

源分配管理。底层资源利用４台ＩＢＭ　Ｘ３８５０Ｘ５高
性能服务器为ＣＰＵ 和内存基础计算资源池、１台

ＥＭＣ　ＣＸ４８０为存储资源池硬件平台、２台Ｂｒｏｃａｄｅ
６５１０光纤存储交换机提供服务器和存储设备互联
通道服务、２台Ｃｉｓｃｏ２９６０千兆网络交换机提供网络
隔离和热备服务，使用 Ｖｌａｎ标签隔离外网、内网、
管理网、故障转移ｖｍｏｔｉｏｎ共四个网段见图１。

２．３　虚拟化技术在实物地质资料信息服务应用体验

１）实现了服务器资源灵活分配，可随时添加硬
件资源。在图片多级切片数据处理阶段，虚拟机运
算需要多颗ＣＰＵ和大量内存资源提升处理速度；
在图片切片动作完成后，只需分配少量的计算资源
即可提供服务。ＶＭｗａｒｅ虚拟化技术应用后，在

ｖＣｅｎｔｅｒ管理端可根据不同阶段性能需求随时增删

ＣＰＵ数量和内存大小，在钻孔柱状图多级切片加工
得到验证，单台服务器处理一个省数据处理器使用
率达１００％，而在统一资源分配管理系统中虚机处
理两个省数据处理器使用率６０％左右。

２）实现了原有应用服务器迁移，增强了安全性。
原有应用服务种类和数量繁多，包括不同阶段开发
的多种应用，服务器年限、操作系统和运行环境不
一，造成运维工作量大，单台服务器宕机即造成服务
中断等问题。使用ｖＣｅｎｔｅｒ　Ｃｏｎｖｅｒｔｅｒ进行应用服

图１　国土资源实物地质资料中心虚拟化

底层硬件资源架构图

务器迁移，在迁移过程中可订制虚拟机资源，实现和
原有应用服务器近似的硬件环境，迁移完成后，任意

ＥＳＸＩ主机中断可触发ＶＭｏｔｉｏｎ机制自动漂移到别
的主机上，提升业务连续性。同时物理主机减少节
约了机房空间，减轻了对电力、空调系统等基础设施
的负担。

３）实现了应用快速部署，提升了运维效率。虚
拟化技术应用前应用程序部署需要经物理服务器上

架、操作系统安装、驱动安装、环境配置、数据库安装
和应用安装调试等繁琐过程，任何一个环节出问题
都需要花费大量时间排查，甚至推倒重来。虚拟化
技术应用后使用同环境主机克隆，建立通用虚拟机
模板和系统调试快照对比等功能，大幅度提升了应
用程序部署效率。

３　结束语
虚拟化技术应用提供了前瞻性的管理手段管理

硬件资源，提高了工作效率、运维灵活性和响应度，
为下一步建设云计算平台提供基础资源，达到项目
预期设想效果，为实物资料信息化服务提供强有力
的支撑。
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图７　泵池液位控制状态图

图８　泵池液位回路２４小时运行效果图

序单元，配合灵活的数据ＩＯ接口和内部数据的引
用机制，可以采用搭积木的方式用基础的程序单元
配置成各种复杂的连锁和控制回路，而且其配置过
程无需编译和下载程序，极大的方便了控制系统的
调试和维护。
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