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１２３２２地震速报短信服务平台
优化设计与应用

赵国峰　李丽　马秀丹
中国地震台网中心，北京　１０００４５

摘要　针对震后（特别是大震后）地震行业短信突发应用场景，在 １２３２２地震速报短信服务

平台的基础上提出了复合优先级策略和多线程处理模式，以解决震后速报业务人员及其他特定

人员的优先服务问题和网关速率弹性扩充问题，并设计自助式交换服务框架，方便平台的运行

服务工作。最后对平台服务局限性和实际应用中出现的问题进行讨论，总结了平台近年来的运

行和服务情况。
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０　引言

震后（尤其是大震后）向地震应急人员及时提供地震速报和震情信息等，是震后开展地

震应急工作的基础。手机短信因其快捷、经济等特点，仍然是地震部门信息服务的主要手段

之一（廖诗荣等，２００４；缪发军等，２００９；朱凤梅等，２０１５）。１２３２２是防震减灾公益服务平
台，于２００９年开通，２０１２年１２３２２地震速报短信息服务系统（平台）开始投入运行，服务用户
近 １５００人（赵国峰等，２０１４ａ）。随着平台的应用推广，其承载业务和服务覆盖用户越来越
多，震后不时出现短信拥塞和振荡现象（图１），尤其是大震后，业务短信量增多，短信发送速
率不变但发送成功率降低，大量短信滞留堆积在平台与网关出口处，应急人员长时间收不到

短信，影响了后续地震应急工作。

短信拥塞和振荡现象主要出现在地震后 １ｈ内，通过跟踪分析震后短信合成、流转和调
度过程，其主要原因涉及：①地震行业业务短信特点，平时业务短信少，震后短信量剧增，导
致发送速率远小于短信合成速度，短信在平台与各运营商网关衔接处积压；②网关短信速
率涉及并发数和流控，其中并发数指允许与网关通信的最大进程数量，超出后网关拒绝接受

连接；流控为网关允许在一秒内的收发短信流量，超出后短信发送不成功，且在一段时间内

限制发送。震后如果匹配不当，则导致短信无法发送，进而导致短信越积越多；③发送短信
按短信时间依次发送，发送排队机制简单，未充分考虑重要业务和特定人员的迫切需求。
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图１　２０１５—２０１６年国内部分地震震后 １ｈ短信服务延时分布情况

本文针对上述问题，提出并设计了复合优先级策略、多线程控制模式，解决大震后短信

剧增的情况下重要业务、重点用户优先服务保障问题，同时设计了自助式交换服务框架，方

便用户自助进行业务短信订阅和取消，减轻平台运行管理压力。

１　复合优先级策略

优先级是排队问题的一种重要解决方案。１２３２２速报短信服务平台是国家级单位、省级
单位等多单位共用的一个综合短信服务平台，承载了包括地震速报、震情通告、应急启动、

ＯＡ通知等短信业务。本文综合考虑业务特点，提出复合优先级，即优先级取决于短信应用
机构、业务和用户（手机号）优先级值及权重，具体表达为

ＰＭｅｓｓａｇｅ［ｉ，ｊ，ｋ］＝Ｄ［ｉ］×Ｗｄ＋Ｔ［ｊ］×Ｗｔ＋Ｒ［ｋ］×Ｗｒ （１）
其中，ＰＭｅｓｓａｇｅ［ｉ，ｊ，ｋ］表示一条短信的优先级，该短信源于机构 ｉ（Ｄ［ｉ］为对应机构优先级值）
和业务 ｊ（Ｔ［ｊ］为对应业务优先级值），接收人员为 ｋ（Ｒ［ｋ］为对应人员优先级值），其优先级
值取决于：①短信所属机构／部门的优先级值；②短信所属的业务优先级值；③短信接收人
员号码的优先级值；④上述三者对应的权重。其信息除人员号码优先级 Ｒ外，均为系统配
置。Ｗｄ、Ｗｔ、Ｗｒ为机构、业务、接收人员对应的权值，Ｗｄ＋Ｗｔ＋Ｗｒ＝１。优先级与优先级值关系
见图２、图３。

图２　业务优先级值示意

通过图３可看出，通过对机构、业务和人员配置不同的优先级值及权重，可以保障重要业
务人员及特定人员的短信优先级高，优先发送该类短信。在大震后业务短信剧增下，速报、

震情等业务中应急人员的服务时效性明显优于非应急人员短信服务，日常因为短信量不大，

服务时效性偏差可以忽略。

６８５
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３期 赵国峰等：１２３２２地震速报短信服务平台优化设计与应用

注：在 Ｗｄ＝５０％，Ｗｔ＝２０％，Ｗｒ＝３０％条件下，业务优先级值为２（速报）、４（震情）、６（历史地震）、８（通知）；机

构优先级值为 １（应急单位）、２（一般单位）；人员优先级值 １（应急处置）、３（应急）、５（重要）、７（较重要）、９

（普通）

图３　优先级说明

２　多线程并发控制

多线程并发控制主要用于解决速率性能弹性扩充问题，经技术验证，在采用单进程模式

与网关通信时，发送速率达到一定值后会出现上限瓶颈，达不到运营商提供网关流控的最大

速率。多线程并发模块通过配置多线程（线程数量不高于并发数，见图４）和单线程流控，各
线程的流控之和不超过网关流控，可最大程度利用网关的短信发送效率。

７８５

ＣＭＹＫ



中　国　地　震 ３８卷

图４　多线程控制示意图

　　以下为网关通信的部分代码：
ｉｎｔｔｈｒｅａｄｎｕｍ＝Ｉｎｔｅｇｅｒ．ｐａｒｓｅＩｎｔ（ｃｏｎｆ．ｇｅｔＰａｒａｍｓ（“ｔｈｒｅａｄｎｕｍ”）．ｔｒｉｍ（））；＃获取进程配置数量
ＣＣｌｉｅｎｔｃｌｉｅｎｔ［］＝ｎｅｗＣＣｌｉｅｎｔ［ｔｈｒｅａｄｎｕｍ］；＃进程数量
ＲｅａｄＴｈｒｅａｄｒｅａｄｔｈｒｅａｄ［］＝ｎｅｗＲｅａｄＴｈｒｅａｄ［ｔｈｒｅａｄｎｕｍ］；＃接收线程数量
ＷｒｉｔｅＴｈｒｅａｄｗｒｉｔｅｔｈｒｅａｄ［］＝ｎｅｗＷｒｉｔｅＴｈｒｅａｄ［ｔｈｒｅａｄｎｕｍ］；＃发送线程数量
ＦｌｏｗＣｔｒｌＴｈｒｅａｄｃｔｒｌ［］＝ｎｅｗＦｌｏｗＣｔｒｌＴｈｒｅａｄ［ｔｈｒｅａｄｎｕｍ］；＃流控线程数量
＃启动流控
　　ＦｌｏｗＣｔｒｌＴｈｒｅａｄｃｔｒｌ［］＝ｎｅｗＦｌｏｗＣｔｒｌＴｈｒｅａｄ［ｔｈｒｅａｄｎｕｍ］；
ｆｏｒ（ｉｎｔｉ＝０；ｉ＜ｔｈｒｅａｄｎｕｍ；ｉ＋＋）
｛

　　ｃｔｒｌ［ｉ］＝ｎｅｗＦｌｏｗＣｔｒｌＴｈｒｅａｄ（ｉ）；
　　　ｃｔｒｌ［ｉ］．ｓｔａｒｔ（）；
　　｝
＃启动收发进程
ｆｏｒ（ｉｎｔｔ＝０；ｔ＜ｔｈｒｅａｄｎｕｍ；ｔ＋＋）

８８５
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｛

　　ｃｌｉｅｎｔ［ｔ］＝ｎｅｗＣＣｌｉｅｎｔ（ｔ，ｓｅｒｖｅｒｉｐ，ｓｅｒｖｅｒｐｏｒｔ）；
　　ｗｈｉｌｅ（ｔｒｕｅ）
　　　｛
　　　ｉｆ（！ｃｌｉｅｎｔ［ｔ］．ｉｓＬｏｇｏｎ（））
　　　　｛＃登录
　　　　　ＣＭＰＰＣｏｎｎｅｃｔｃｏｎｎｅｃｔ＝ｎｅｗＣＭＰＰＣｏｎｎｅｃｔ（）；ｃｌｉｅｎｔ［ｔ］．ｇｅｔＷｒｉｔｅｒ（）．ｗｒｉｔｅ（ｃｏｎｎｅｃｔ．
ｇｅｔＢｙｔｅＡｒｒａｙ（））；
　　　　　ｃｌｉｅｎｔ［ｔ］．ｇｅｔＷｒｉｔｅｒ（）．ｆｌｕｓｈ（）；
　　　　｝
｝

　　ｗｈｉｌｅ（ｔｒｕｅ）
　　　｛
　　　　ｉｆ（ｃｌｉｅｎｔ［ｔ］．ｇｅｔＲｅａｄｅｒ（）．ａｖａｉｌａｂｌｅ（）＞０）
　　　　　｛
　　　　　　ｃｌｉｅｎｔ［ｔ］．ＲｅａｄＭｅｓｓａｇｅ（ｒｅｓｐｂｕｆ）；
　　　　　　ＣＭＰＰＣｏｎｎｅｃｔＲｅｓｐｃｏｎｎｅｃｔｒｅｓｐ＝ｎｅｗＣＭＰＰＣｏｎｎｅｃｔＲｅｓｐ（ｒｅｓｐｂｕｆ）；
　　　　　　ｉｆ（ｃｏｎｎｅｃｔｒｅｓｐ．ｇｅｔＳｔａｔｕｓ（）＝＝０）＃状态返回码 ０代表发送短信成功
　　　　　｛
　　　　　　ＣＭｙＬｏｇ．ＩｎｆｏＬｏｇ（“［”＋ｔ＋“］ｌｏｇｉｎｓｕｃｃｅｓｓ”）；
　　　　　　｝ｅｌｓｅ
｛

　　　　　　　ｃｌｉｅｎｔ［ｔ］．ｓｅｔＬｏｇｏｎ（ｆａｌｓｅ）；＃未登录状态
　　　　　　　　Ｔｈｒｅａｄ．ｓｌｅｅｐ（５０００）；
　　　　　　　｝
　　　　　　　ｂｒｅａｋ；＃中断并跳出本次循环
　　　　　　｝
　　　　　｝
　　　　　｝ｅｌｓｅ｛ｂｒｅａｋ；｝
　｝
　Ｔｈｒｅａｄ．ｓｌｅｅｐ（１０００）；
　ｗｒｉｔｅｔｈｒｅａｄ［ｔ］＝ｎｅｗＷｒｉｔｅＴｈｒｅａｄ（ｃｌｉｅｎｔ［ｔ］，ｔ，ｔｈｒｅａｄｎｕｍ）；
　ｗｒｉｔｅｔｈｒｅａｄ［ｔ］．ｓｔａｒｔ（）；＃启动发送线程
　ｒｅａｄｔｈｒｅａｄ［ｔ］＝ｎｅｗＲｅａｄＴｈｒｅａｄ（ｃｌｉｅｎｔ［ｔ］，ｔ）；
　ｒｅａｄｔｈｒｅａｄ［ｔ］．ｓｔａｒｔ（）；＃启动接收线程
　｝／／ｅｎｄｏｆｆｏｒｔｈｒｅａｄ
…

｝
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多线程并发控制模块对每个运营商网关设置了单独配置并发数和线程的流控参数，在

实际部署前需向运营商申请。在手机号码与运营商网关匹配方面，平台通过手机号前 ３位
或 ４位来判别短信所属的运营商①

，并将短信推送至对应的网关（表１）。目前平台支持向移
动用户、电信用户、联通用户和虚拟运营商用户发送短信。

表１ １２３２２短信支持的手机号段

网关名称 网关协议 手机号段

移动网关 ＣＭＰＰ②
１３４／１３５／１３６／１３７／１３８／１３９／１４４／１４７／１４８／１５０／１５１／１５２／１５７／１５８／１５９／１７２／１７８／
１８２／１８３／１８４／１８７／１８８／１９５／１９７／１９８／１６５ ／１７０（３，５６）

联通网关 ＳＧＩＰ③
１３０／１３１／１３２／１４０／１４５／１４６／１５５／１５６／１６６／１７５／１７６／１８５／１８６／１９６／１７１ ／１６７ ／１７０（４，
７９）

电信网关 ＳＭＧＰ④ １３３／１４１／１４９／１５３／１７３／１７４／１７７／１８０／１８１／１８９／１９０／１９１／１９３／１９９／１６２ ／１７０（０２）

　　注：为虚拟运营商号段，虚拟运营商短信由移动、联通和电信运营商网关其中之一代理进行短信收发

３　综合短信服务平台设计

综合短信服务平台提供包括地震速报、非天然地震和震情等短信服务业务，提供包括优

先级计算、调度、短信收发等功能，同时提供便捷的接口服务，方便个性化业务短信系统接

入，系统框架见图５。

图５　系统功能框架

０９５

①

②

③

④

移动号码段所属运营商参考工信部信息通信管理局批复；虚拟运营商号码段分别由移动、电信和联通公司提供；

目前平台无法单独识别携号转网的手机号码。

中国移动通信有限公司“中移有限技〔２００７〕１９８号”文件《移动代理服务器规范》。
中国电信企业标准　ＣＴ／ＴＳＮＲＣ１ＣＰ／ＳＰ开发ＳＭＧＰＶ３．０３．２００８年 ８月
中国联合通信公司　短消息网关系统接口协议（ＳＧＩＰ）．２００１年 １０月
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３．１　地震速报短信服务
速报短信的信息源为地震速报信息交换与共享服务的软件系统 ＥＱＩＭ（Ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ

ＩｎｓｔａｎｔＭｅｓｓａｇｅ），即全国地震速报信息共享服务系统（陈晓辉等，２００９；杨陈等，２００９），可采
用两种方式从 ＥＱＩＭ中获取速报信息：Ｎｅｔｓｅｉｓ／ＩＰ协议方式（刘胜国等，２０１２；叶春明等，
２０１３；李鸿庭，２０１９）和数据库方式（赵国峰等，２０１４ｂ），平台由原来的数据库方式优化为采
用 ＮｅｔＳｅｉｓ／ＩＰ协议进行实时数据接收，并对速报类型、地震震源深度、震中经度、震中纬度、
震中位置和地震类型等预处理，按模板合成短信内容（表２）。

表２ 地震速报信息类型

序号 信息类型　　　　 说明

１ ＡＵ 自动速报结果，为自动速报综合触发结果

２ ＣＡ⑤ 较小的非天然地震结果

３ ＣＤ 正式速报结果，转发省地震台网产出的正式速报结果

４ ＣＣ 正式速报结果，国家地震台网产出的正式速报结果

５ ＥＲ ＡＵ误触发说明，用于说明对应的 ＡＵ为系统误触发

３．２　非天然地震短信服务
非天然地震信息源于速报短信系统正式速报，信息类型涉及了 ＣＤ、ＣＣ和 ＣＡ，地震震源

深度为 ０，且其震中位置中包含非天然地震类型信息（表３），对于爆炸类，还需通过震级换算
出 ＴＮＴ当量，然后按照非天然地震模板，合成非天然地震信息。

表３ 非天然地震分类

非天然地震分类 关键字 说明

爆炸类 疑爆、爆破、爆炸 对应 ＴＮＴ当量映射关系

其他类 塌陷，矿震 无 ＴＮＴ当量

部分处理代码为：

ｌｏｃａｔｉｏｎ＿ｃｎａｍｅ＝ｆｏｒｍａｔ（ｌｏｃａｔｉｏｎ＿ｃｎａｍｅ）；
＃通过震中位置中信息和震源深度判断是否非天然地震
ＩＦ（ｉｓ＿ｆｔｒ＿ｅｑ（ｌｏｃａｔｉｏｎ＿ｃｎａｍｅ，ｄｅｐｔｈ））
　　｛
＃提取非天然地震关键字
　　ｔｅｍｐ＿ｆｔｒ＿ｔｙｐｅ＝ｇｅｔ＿ｆｔｒ＿ｅｑ＿ｔｙｐｅ（ｌｏｃａｔｉｏｎ＿ｃｎａｍｅ）；
＃格式化 ｏ＿ｔｉｍｅ，ｌａｔ，ｌｏｎ，ｄｅｐｔｈ，ｍ参数
…

ＩＦ（ｉｓ＿ｔａｘｉａｎ＿ｆｔｒ＿ｅｑ（ｔｅｍｐ＿ｆｔｒ＿ｔｙｐｅ）＞０）
　　　　｛

１９５

⑤ ２０１９年开始启用 ＣＡ作为非天然地震信息代码，用于转发达不到速报发布标准的较小非天然地震信息。
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　　　　———按模板合成塌陷类非天然地震短信内容
　　　　ｔｅｍｐ＿ｍｓｇ＝ｔａｘｉａｎ＿ｍｓｇ（ｏ＿ｔｉｍｅ，ｌｏｃａｔｉｏｎ＿ｃｎ＿ｎａｍｅ，ｌａｔ，ｌｏｎ，ｍ，ｔｅｍｐ＿ｆｔｒ＿ｔｙｐｅ）；
｝

ＥＬＳＥ
｛

＃＃按模板合成爆炸类非天然地震短信内容
ｔｅｍｐ＿ｍｓｇ＝ｂａｏｚｈａ＿ｍｓｇ（ｏ＿ｔｉｍｅ，ｌｏｃａｔｉｏｎ＿ｃｎ＿ｎａｍｅ，ｌａｔ，ｌｏｎ，ｍ，ｔｅｍｐ＿ｆｔｒ＿ｔｙｐｅ）；
｝

｝

３．３　配置管理
配置管理模块包括优先级权重配置、正式速报与自动速报匹配参数、手机号段映射配

置、黑名单配置等。其中优先级权重配置主要对单位机构、业务和人员优先级权重进行配

置；正式速报与自动速报匹配参数包括经度差、纬度差、发震时刻差、震级差，来判断正式速

报是否与自动速报为同一地震。

４　自助短信交互

目前平台管理的用户已近 ４．５万人，每年因工作调整、退休等原因调整或取消业务短
信，占用了管理员大量时间和精力。自主短信交互设计主要是为了解决平台日常地震速报

接收人员信息或接收条件频繁变更或取消业务的一种方案，流程见图６。

图６　自助交互流程

用户向目标号码１２３２２ＸＸＸＸ发送业务交互指令，平台接收短信后，对接收的短信进行
规则匹配，匹配主要基于接收号码、短信内容及时效性，转到对应业务模块进行处理，并将结

果告知用户。以地震短信订阅／取消为例，业务流程见图７。

５　问题与探讨

短信服务是一种点对点服务，具有经济便捷、安全可控等优点，但存在发送速率受限问

题。地震短信显著的特点为无震时短信量少，业务对短信时效性要求不高；地震（尤其是大

震）发生后，围绕地震的短信量剧增，受运营网关流控限制，短信可能出现拥塞现象，且一旦

流控异常，会导致在一定时间内短信发不出去的现象，从而加剧拥塞。上述现象的频发严重

制约了平台的应用和发展。针对该情况，本文分析并定位了现象的根本原因，通过复合优先

２９５
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图７　地震短信订阅／取消自助交互业务

级策略和多线程并发控制，解决了该问题。

本文针对目前 １２３２２地震短信平台业务模式，即国、省单位共用，速报、震情等多业务共
用，应急人员和普通人员共用，涉及多单位、多业务、多人员，提出了复合优先级设计和多线

程调度等设计模式，最大程度上适配网关流控，在短信速率的限制下，可保障震后速报等重

要业务的应急人员短信优先发送，解决了平台在多业务、不同人员的短信服务应用场景问

题，为平台的广泛应用和推广奠定基础，截至目前，平台已在 ２０余家单位推广应用，承载了
包括速报、震情、非天然地震等 １０余项业务短信，服务覆盖用户已超过 ４．５万人，平台网关

３９５
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出口速率（中国移动、中国联通和中国电信提供给 １２３２２短信网关的流控之和）提升到了
８００条／秒，年短信量突破 １３００余万条（图８）。

图８　１２３２２速报短信服务平台年服务情况

当然，随着移动互联网和自媒体的发展，微博和微信等也成为了当前速报信息服务的重

要方式，尤其在对公众提供地震服务方面。但就目前来看，在未来一段时间内，短信仍是地

震部门内部速报和震情信息服务的重要手段，主要在于：①具有个性化特征，地震发生后，按
预设条件可发送至特定人员，而非每个地震信息都发送所有人；②对通信和手机平台的依
赖性低，手机处于开机状态且有信号时即可收到短信，不论是否为智能手机，是否打开应用

ＡＰＰ等；③安全可靠，信息传输期间难以被篡改，来源权威可靠。
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