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基于Redis的气象数据分发管理系统的设计与实现

林  红，华韵子
(上海中心气象台，上海 200030)

摘  要：针对预报服务产品一键式发布的迫切需求，通过对Redis内存数据库的应用研究，基于Spring框架搭建了

上海中心气象台数据分发管理系统，实现数据产品分发和分发配置管理功能，发送方式包括FTP、短信、邮件、传真、

语音。系统运行稳定可靠，发布效率提升90%。
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Design and Implementation of Meteorological Data Distribution 
Management System Based on Redis

LIN Hong,HUA Yunzi
( Shanghai Central Meteorological Observatory,Shanghai 200030)

Abstract:Aiming at the urgent need of one-click publishing of forecast service products,through the application 
research of Redis in-memory database,the data distribution management system of Shanghai Central Meteorological 
Observatory is built based on the Spring framework,realizing data product distribution and distribution configuration 
management.The means of distribution include FTP,SMS,email,fax and voice message.The system runs stably and 
reliably,increasing the distribution efficiency by 90%.
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1   引言(Introduction)
随着上海社会经济的发展，政府部门、公众、媒体、专

业用户等对气象保障服务在精细化程度、预报时效、需求范

围等方面的要求不断提高。当前上海中心气象台每天发送数

据文件数量在25000个左右，数据量达到30GB。预报服务产品

发布数量的激增和高时效要求，使得目前单一的FTP发送、

人工发送传真和逐一打电话通知相关部门的现状已经不能满

足业务需求。本文从实际分发需求出发，基于Redis内存数据

库的高性能优势，借鉴其在多个领域中的应用经验[1-3]，设计

研发了集FTP、短信、邮件、传真、语音电话于一体的数

据分发管理系统，将预报员从繁杂的事务性工作中解脱出

来，有更多的时间专注于预报过程的分析，进而提高预报

质量。

2  系统架构及关键技术(System framework and key
     technology)
2.1   系统架构设计

 

图1 系统架构图  

Fig.1 System framework

系统采用B/S架构设计，系统由存储层、数据层、服务
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层、业务功能层组成。各层设计及主要功能：

存储层：存储业务层、采集、发送过程中产生的所有数

据。本层主要使用Redis数据库和MySql为主，以Redis缓存数

据库作为任务队列进行任务控制，并缓存一段时间内的数据

信息。

数据层：数据层是采集和发送数据的核心模块，自动管

理服务连接、采集、发送、存储、上报等任务。数据层的所

有数据来源与任务队列和业务层产生的数据。数据层控制流

量主要是依赖于缓存队列。数据层主要功能包括任务监控、

任务控制、任务队列、连接池、数据传输、信息上报、数据

存储等。

服务层：为业务层提供对应的服务支撑，包含FTP发

送、传真发送、邮件发送、短信发送、语音呼叫、告警信息

推送等接口。服务层主要是连接业务层和存储层的中间桥

梁，处理业务层的逻辑和数据操作，通过连接数据库,对服务

器配置、分发策略配置、数据存储等进行查询和存储，查询

任务、告警等信息。

业务功能层:是以Web页面的方式供用户操作，功能主要

包括配置中心(服务器配置、分发策略配置、发送用户管理、

发送用户组管理、产品管理)、任务监控(分发统计、数据下

载、告警信息)、系统管理(用户管理、数据字典)、权限管理

四大功能。

2.2   关键技术

(1) 内存数据库技术

在本项目中，待分发的数据文件数量、数据量和用户数

量众多，多产品多用户的并发需求，以及用户对时效性的需

求，特别是预警产品的超高时效性要求，所有的操作都针对

关系型数据库[4](Database,DB)是不现实的，DB虽然提供了数

据的访问，但每一次的数据访问都是一次I/O(Input/Output)

操作，频繁的I/O操作对系统性能来讲是一种灾难[5,6]，传统关

系型数据库方案已不能满足海量数据发送的需求。系统选型

在分布式内存数据库上[7]，通过理论分析及试验分析，最终确

定了实时处理能力更强的Redis内存数据库作为数据层支撑。

Redis是开源的、高性能的、键值(key-value)对存储数据

的NOSQL数据库，适合被用于数据库、缓存和消息中间件[8]。

作为一个内存数据库，Redis读写数据的时候不会受到硬盘

I/O速度的限制，读取速度可以达到110000次/秒,写入速度达

到81000次/秒,远远优于常规DB数据库的读取速度，具有对

数据高并发读写和高效率存储访问的性能[9]。与同样是内存数

据库的Memcached相比，Redis支持更多的数据类型，除支持

字符串类型之外，还支持hash、链表、集合及有序集合等数

据结构[10]，可以方便地添加和删除元素[11]。并且Redis支持数

据的持久化，可以周期性地将内存中的数据保存到磁盘中，

重启的时候可以再次加载到内存中使用，数据可以从主服务器

向任意数量的从服务器上同步，而从服务器又可以作为主服务

器关联其他的从服务器，以此实现主从同步的数据备份[12]。

 

图2 Redis数据存储流程图

Fig.2 Redis data storage flow chart

在本项目系统数据存储的设计中，DB数据库采用开源的

MySql数据库，而Redis作为DB与业务应用之间的桥梁，整

个内存库的设计除了缓存分发用户的配置信息外，一段时间

内的数据信息也保存在缓存中，避免同一文件每发送一个用

户就进行一次I/O读取，大幅度提高分发效率。如图2所示，

Redis作为挡在其前的一道快速读取数据的屏障，有效缓解了

MySql数据库压力，对提高整个系统性能起到了关键作用。

(2)传真服务

传真是为上海市政府、防汛部门传送气象服务产品的重

要渠道，目前是手动发送，效率低下。本项目中部署了一部

传真服务器FS(Fax Server)，搭载四路的Modem卡。建立基

于WSDL的传真接口协议FWI(Fax WebService Interface)，

其利用WebService进行通信，数据分发模块通过调用FWI向

传真服务器发送请求，FWI直接返回需要的数据，并提供状

态信息。

整个传真服务流程为：数据分发模块根据用户名/密码调

用SignIn登录FS；如果登录成功，获取令牌TokenID，将令

牌TokenID作为参数调用发送传真，获取传真状态的服务；操

作完成，调用SignOut退出登录。流程图如图3所示。

 

图3 传真服务流程图

Fig.3 Fax server flow chart

待发送的文件传送到传真服务器后，通过文件格式转换

的功能，将文本或WORD等格式的文件转成TIFF格式的文件

后经过base64加密封装，调用传真接口自动发送。

(3)短信服务

预报服务产品的短信发送是为公众、领导决策服务的主
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要手段之一，而短信发送涉及中国移动、中国电信、中国联

通三大运营商的网关，为此与移动、联通、电信建立合作渠

道。短信服务器内部集成统一的数据库接口、API接口，与上

海中心气象台业务系统融合，其服务器部署在上海市气象局

内网DMZ区，短信服务通过固定公网IP连接至中国移动、中

国联通、中国电信三大运营商的行业短信网关，数据分发模

块通过内网直接调用短信服务器数据库接口，实现全网手机

用户的短信发送、接收、查询、统计等功能，支持移动、联

通、电信的子账号功能，满足中心台多业务、多维度的业务

需求。如图4所示。

 

图4 短信服务组网图

Fig.4 Short message service network

(4)语音电话服务

语音分发是指向指定号码拨打电话，目前是通过预报员

人工操作完成的。通过调研选定了阿里语音服务。通过调用

阿里云语音呼叫的API，从运营商网络向指定号码发起一通

呼叫，呼叫被应答后，播放一段指定的音频,支持将一个音频

文件同时拨打给多个用户。支持两种形式的音频调用：①播

放的音频为固定内容的音频文件(mp3/wav),可以直接外呼。

②播放的音频为带有变量的文本模板，每次调用时先根据变

量替换值从文本模板转化为音频文件，再进行外呼。阿里语

音服务通过先进的深度学习技术，提供了语音合成功能，可

以将文本转换成自然流畅的语音，同时能够根据需求调节语

速、语调、音量等。

3   系统实现(System implementation)
3.1   开发环境

系统后台采用SpringBoot框架，前台基于SpringMVC框

架，采用JAVA和HTML5作为开发工具。

3.2   功能模块

根据系统架构设计，气象数据分发管理系统主要包括：

监控模块、分发模块、管理模块三大模块。

(1)监控模块

监控服务对指定的数据文件目录进行监控，若该目录下

有文件新增，即通过socket发送文件的相关信息到收发核心模

块文件采集任务队列。为避免有文件遗漏未被消费，设计了

监控重发模块，每隔2分钟执行一个定时任务递归扫描文件夹

下所有未消费的文件，发送相关信息至核心模块。

为防止因其他原因造成的系统停止运行，通过运行独立

于整个系统的监控脚本，每10分钟检查Redis、监控模块、收

发核心模块、web模块的运行情况，若停止运行自动重启。

(2)分发模块

分发模块是整个系统的核心模块，消费文件采集队列获

取文件名，通过正则表达式和文件名进行匹配，若匹配成功

则在数据归档根目录下按照“产品名称/年/月/日/时/”建

立文件夹，对文件进行归档；归档后将该条信息加入Redis发

送任务队列，发送队列的消费者根据产品内容ID，查询数据

库的FTP分发配置、短信分发配置、邮箱分发配置、传真分

发配置、语音分发配置。根据获取的配置信息，进行相应的

分发操作。分发模块提供重发功能。

FTP分发：查询到分发的用户和配置信息，从FTP连接

池中获取连接，进行文件的上传操作。

短信分发：读取文件内容后，根据分发的用户手机号组

装成规定的txt文件格式，上传至短信发送服务器。

邮箱分发：查询发送用户的邮箱地址，如待发送的文件

为文本文件，则将读取到文件内容作为正文发送，其余格式

的文件将作为附件发送。

传真分发：文件先转换tiff格式后经过base64转换封装并

调用传真接口发送。

语音分发：读取文本文件内容并查询取出相关的用户号

码，阿里云语音呼叫的API接口将文字自动转换为语音，拨打

电话给用户。

FTP分发、短信分发、语音分发为同步，可以立即获得

分发结果；邮箱分发为异步，需等待回调的结果；传真发

送后，任务监控队列消费者根据ID通过接口查询传真发送

的结果。

(3)管理模块

管理模块实现发送配置、用户管理、系统发送情况查询

等功能。 

a.产品管理:对分发系统涉及的产品进行标签化管理，便

于归类查询，增加用户管理便利性。

 

图5 产品管理界面

Fig.5 Product management interface

b.FTP服务器配置管理
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对所有接入的FTP服务器提供方便的配置化管理，提供

连接测试功能，便于系统的扩展，以及用户的操作。

c.分发策略配置

以ftp、传真、短信、邮件等各渠道分页显示的形式进行

展示与配置，便于用户对配置信息的分类查询，灵活的分发

策略配置，使用正则表达式进行文件名匹配，提供灵活的改

名功能，满足分发业务灵活性、可扩展性的需求。

系统后台采用可插拔式设计，以面向切面的思想提供高

效、稳定的分发监控服务，提供画面展示、短信推送方式，

进行告警信息的推送。系统配置画面提供便利的开关，以供

选择重要内容的短信告警推送。

d.发送用户、发送用户组管理

系统提供灵活的发送用户管理功能，对接入系统的发送

用户进行管理，提供发送用户组管理功能，灵活的多对多设

计，便于用户对不同的业务需求，进行不同组管理机制。

e.分发统计

系统提供灵活的分发统计功能，便于用户查询不同时间

段、不同产品、不同用户、不同文件名的分发统计情况，提

供对每个统计情况详细信息的查看功能，提供对分发文件的

下载功能。

 

图6 分发统计界面

Fig.6 Distribution statistics interface

4   结论(Conclusion)
本项目投入业务化运行后，有效减少手工操作，预报员

用于产品发布的时间缩减了90%，大幅度提高工作效率。系

统提供了监控发布内容的窗口，预报发布人员可以很直观地

看到发布情况，如果有发布失败的产品，通过简单操作就可

以进行补发。管理人员方便对发布信息进行查询、统计，便

于预报产品、服务产品发布状况的管理。短消息提醒功能，

使得重要路径发布失败时，相关人员可以在第一时间得到消

息，便于及时处理，确保不漏发。统一的数据分发接口，其

他业务系统不再需要单独开发分发功能，只需简单调用接

口，或是将产品文件发送到指定目录下，就可实现一键分发

功能；减少重复开发，提高发布的稳定性。语音呼叫功能，

使得原来发布预警时逐一给各区气象局和上海市预警联动部

门人工拨打电话变得简单易行,传真亦是如此。在以后的工作

中，根据业务需求的变化进一步完善系统，提供更优质地服务。
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