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Abstract In this paper，it presents a data mining model based On Discrete Fourier Transform (DFT)theory for relia— 

bility data of communication networks。it helps US analyze aberrance data information and provide a method tO analy— 

sis and evaluate reliability data for management of communication network．It’S effective and convenient by a practical 

application． 
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1 引言 

通信网络的可靠性是与网络设备、链路与网络拓扑结构 

紧密相关的。目前，通讯网络的可靠性研究主要是基于网络设 

备、链路与网络拓扑结构，对通信网络可靠性的研究大都是将 

通信网络抽象为节点和链路以及各种信息(业务流)的流图进 

行分析，以此为基础来考虑通信网络可靠性测度，并提出了各 

种分析方法 ，这些大都是属于可靠性分析与设计的范畴，通信 

网络可靠性设计则考虑网络拓扑设计和业务性能设计 ，文 

[1]、文[2]对通信网可靠性设计与分析的研究进行了概述与 

总结。通信网络可靠性测度归纳起来有三种：网络的抗毁性、 

网络的生存性和网络的有效性，通信网络可靠性分析的问题 

可以分为三类：二端可靠性问题、K端可靠性问题和全端可靠 

性问题 ，分析方法主要采用解析法和模拟法。 

由于通信网络结构的复杂化、网络操作系统和网络协议 

的多样化、物理传输媒介如传输距离等的限制、分组及通信带 

宽的限制等多方面因素，给网络安装和运行维护部门带来了 

新的挑战。另外，网络中断引起的直接或间接的经济损失也对 

网络的维护和管理提出了更高的需求。如何有效地维护网络， 

优化网络性能，在网络中断时迅速隔离故障，从而最大限度地 

减少网络中断时间就显得至关重要。为此，通信网络可靠性研 

究也越来越重要。随着通信网络与技术的发展，通信网络可靠 

性研究在观念和范围方面将不断演进。通信网络可靠性的研 

究范围正从设备和系统可靠性向外延伸，从技术范畴向管理 

范畴延伸，使通信网可靠性的研究形成一个综合性的系统工 

程研究 通信网络可靠性管理就是从系统的观点出发，对各项 

可靠性工程技术活动进行规划、组织、协调、控制和监督，以实 

现既定的通信网络可靠性目标[3]。通信网络可靠性管理主要 

分为3个阶段来管理即：分析设计阶段可靠性管理、建设实施 

阶段可靠性管理、运行维护阶段可靠性管理 ]。对于运行维护 

阶段可靠性管理，各通信运营商对网络与节点设备的运行与 

故障处理都有实时监测数据 ，目前，这些实时运行数据只是作 

为一个设备情况数据记录，没有有效的方法与数学模型对这 

些网络运行数据进行分析或数据挖掘，分析各种故障规律 ，从 

而提出相应的可靠性措施和对重大异常故障制定应急通信制 

度和措施。也就是说 ，在收集了大量的数据之后，如何将这些 

数据进行整理、分析 ，为企业进行科学决策提供支持，也是面 

临的一个主要问题。数据挖掘(DM)技术 ，能提供一条新的解 

决方法。所谓数据挖掘，就是从大量不完全的、有噪声的、模糊 

的、随机的数据中，提取人们事先不知道、但又有用的信息和 

知识。数据挖掘其实是知识发现(KDD)的核心部分 ，而知识 

发现是在积累了大量数据后，从中识别出有用的知识。 

数据挖掘是 KDD最关键的步骤，也是技术难点所在。研 

究 KDD的人员中大部分都在研究数据挖掘技术 ，采用较多 

的技术有决策树、分类、聚类、粗糙集、关联规则 、神经网络、 

遗传算法等。数据挖掘根据 KDD的目标，选取相应算法的参 

数，分析数据 ，得到可能形成知识的模式模型 概括地说，数据 

挖掘中最常用的技术有 ：1)人工神经网络：仿照生理神经网 

络结构的非线形预测模型，通过学习进行模式识别。2)决策 

树 ：代表着决策集的树形结构。3)遗传算法：基于进化理论 ，并 

采用遗传结合、遗传变异以及 自然选择等设计方法的优化技 

术。4)近邻算法：将数据集合中每一个记录进行分类的方法。 

5)规则推导 ：从统计意义上对数据中的“如果一那么”规则进行 

寻找和推导。 

文Is]利用Hamming人工神经网络对通信网络可靠性指 

标体系进行了数据挖掘及综合评价[5]，本文提出利用离散 

Fourier变换(DFT)对通信网实时监测数据进行数据挖掘的 

算法模型，从而对通信网络可靠性性能进行实时分析及数据 

挖掘 ，例如：网络流量(网络中各种协议的流量)、交换设备故 

障率、交换设备的温度、机房室温、用户服务质量申告率等通 

信网络可靠性运行与维护数据指标。当这些数据信息突变或 

畸变时，在时域中有时是很难判断与分析的，因此 ，我们利用 
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离散 Fourier变换将这些离散数据信息进行 Fourier变换，从 

而能够更准确地对这些数据进行判断与分析，即对通信网络 

可靠性运行与维护数据指标进行数据挖掘，从而得到有效的 

数据知识即知识发现(KDD)。 

2 离散 Fourier变换(DFT)数据挖掘算法模型 

对于通信网管，每天都要对网络设备运行可靠性实时数 

据进行记录和分析，如何对这些网管数据进行有效分析和进 
一 步的数据挖掘 ，目前缺乏更有效的方法和数据挖掘工具。这 

些网络设备运行可靠性实时数据是实时采集的，是一个具有 

Ⅳ 个采 样的离散 的序列 z( )：{z。，z ，z。，z。，⋯，z。，⋯， 

zⅣ一l}。 

对于网络设备运行可靠性实时网管数据离散序列 x(k)， 

为了便于分析数据是否有突变或畸变的可能性，本文讨论了 

对这些离散数据信息的分析及数据挖掘模型与算法。 

1．数据归一化 

为了便于分析与比较，因而在进行 Fourier变换前 ，先将 

网络设备运行可靠性性能序列数据特征值统一进行规范化处 

理，即对特征值进行归一化，当然 ，由于网络设备运行网管离 

散序列数据的类型有效益型指标、成本型指标、固定型指标、 

区间型指标等，其特征值数据归一化方法也有不同的方法，下 

面分别予以说明。 

设网络设备运行某可靠性性能序列数据特征值 z。区间 

为 z。∈ ，6]，则： 

1)对于效益型指标，即指标特征值越大越好型指标有 

z( )一z，一口／6一口 (1) 

2)对于成本型指标，即指标特征值越小越好型有 ： 

z( )一口一z。／6一口 (2) 

3)对于固定型指标，即指标特征值既不能太大，又不能太 

5 应用实例 
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小，而以稳定在某个固定值 c为最佳的一类指标有： 
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4)对于区间型指标，即指标特征值以落入某个区间内为 

最佳的类指标有： 

=j卜而 z 
1 tXl<口- 

其中，[口。，口z]为指标特征值的最佳稳定区间。 

2．离散 Fourier变换数据挖掘数学算法模型 

对于一个连续函数，(f)，其 Fourier变换 F(，)定义为： 
+ 

F(，)一 l f(t)e—J2 I,dt 

其 Fourier逆变换为： 
+ 

，(f)一 l F(f)ej。 ／'df 

对于具有有限长 Ⅳ 的离散数据信息序列z( )，其 Fouri— 

er变换 X( )定义为： 

x( )一寺25x(k)e 。 ，其中 —o，1，2，⋯，Ⅳ一1。 
』v ●-0 

其 Fourier逆变换为： 
N

、． 、

h

l 

z( )一25X( )e 。 ，其中 一0，1，2，⋯，Ⅳ一1 

图1所示表示数据经 DFT变换后的过程与数据结果。从 

图1可以直观看出数据畸变(突变)位置非常明显直观，从而容 

易直观判决通信网络设备运行可靠性性能序列数据畸变的可 

能性，对通信网络维护和数据分析、数据挖掘是方便、有效的。 

0 i 2 N 

图1 离散 Fourier变换(DFT) 

网络管理人员每个月的固定网络维护工作包括使用规程 

分析仪进行基准数据采集，并进行网络流量基准分析。规程分 

析仪一般具备以下功能：协议解码分析、在线监测、统计、专家 

系统、事后分析、模拟。协议解码分析是规程分析仪的重要功 

能之一，通过对网络数据流的实时的或事后的解码分析，可以 

了解到网络上跑的有什么协议(包括一些上层应用协议)，数 

据帧的源地址和目的地址、数据帧的格式等。对计算机局域通 

信网来说，规程分析仪一般能提供对 Ethernet MAC、TCP／ 

IP、Novell IPX、AppleTalk、DECnet等协议的解码。在线监测 

指的是将规程分析仪连接到网络上，实时地捕获网络上的数 

据流，并进行协议解码分析再进行统计。一些规程分析仪提供 

过滤器和事件触发功能，以便分析仪有选择地捕获数据。统计 

功能将捕获的数据、解码分析后的数据和经专家系统分析后 
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的数据进行分类统计，给出统计结果 。比如有多少超长帧、多 

少错帧、各种协议占网络流量的比例等。专家系统是根据已有 

的网络使用经验给出的网络告警或某一网络现象的可能原 

因，为网络管理人员提供一些参考。事后分析有别于在线检 

测，是事后对捕获的数据文件进行分析。模拟功能主要用来 

进行网络性能测试。如以不同的网络负载发送数据帧，或作为 

流量发生器来检测网络性能。 

某单位的网络结构如图2所示。以以太网为主干，上面挂 

着若干个小网段，不同的小网段运行不同的协议 ，其中工程部 

网络运行 TCP／IP，市场部网络运行 AppleTalk，财务部网络 

运行 Novell IPX。只有经过路由的信息才能运行在主干上，不 

同网段上的流量只在本段内。文件服务器的备份工作在每天 

凌晨网络流量最低时进行。 

某一个月，分析图表显示 ，主干网络流量与上个月相比增 

加了1O 以上，由原来的平均2O ～3O ，增加到超过4O 。 
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由于主干网络为以太网，4o oA以上的利用率严重影响到网络 

的性能，是什么原因造成网络利用率的增加呢?网络管理人员 

首先使用规程分析仪对网络流量进行测量，如图3所示。 

一 

穗 
匿 

工程部 财务部 

图2 某单位的计算机局域网络拓扑结构图 

时间 (Hour) 

图3 平均流量／d,时数据图(归一化) 

图4 离散 Fourier变换(DFT)后 

然后，经过本文提出的基于离散 Fourier变换的通信网 

可靠性数据挖掘算法模型对网络流量进行离散 Fourier变 

换，得出如图4所示的图形数据 ，直观地表现了网络流量在夜 

晚12时左右产生了突变。再用规程分析仪进一步查看 TCP／ 

IP协议帧 。结果发现在夜晚12时左右 TCP／IP协议帧大大增 

加，再测 TCP／IP协议帧中上层应用 FTP、Telnet、DNS、SN— 

MP等所占的比率，结果发现．FTP数据帧增加。问题出在使 

用 TCP／IP协议的工程部。再使用规程分析仪所具有的 Top 

Talkers测量功能。Top Talkers测量功能能够显示同一时期 

发送和接收数据量最大的信息点。从以往 Top Talkers表格 

显示的图形可以看出，占据 Top Talkers前几位、处于高 Fps 

群 的是 夜间进 行数据备份 的几个信息 点．而本 月 的 Top 

Talkers表格显示，处于高 Fps群的信息点增加了。通过 Top 

Talkers表格。网络管理人员很快找到了引起网络流量发生变 

化的信息点。通过走访工程部 ，网络管理人员了解到工程部新 

增加了一个工作组，该工作组与远程小组有大量的共享文件 

传输，导致网络拥塞。网管人员查看24小时网络利用率图形 

后，指定了一个利用率较低的时间段供该小组进行每天一次 

的远程集中传输。就这样 ，网管人员使用本文模型和规程分析 

仪在网络故障发生前消除了网络的隐患。 

结柬语 本文提 出了基于离散 Fourier变换理论的数据 

挖掘算法模型，利用该数据挖掘模型对通信网络可靠性运行 

与维护数据指标进行分析 ，因此．这一算法模型的提出是具有 

现实意义与价值的．为通信网络管理者提供了一个分析评价 

通信网络可靠性的理论依据和实用方法．促进了通信网络可 

靠性管理工作的完善和提高．推动通信网络可靠性管理理论 

的研究与完善。随着数据挖掘技术的发展与成熟、完善．对于 

数据信息突变时的分析与挖掘越来越有着重要的意义。 
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结束语 在考察了遗传算法后，本文提出了基于多父体 

杂交和按排序的优劣对较差个体进行非均匀变异的改进策略 

的新算法。通过对5个算例测试并与数学计算软件 MATLAB 

计算 的结果相 比，新算法计算结果得到最优解或优于 用 

MATLAB得到的最好解；其余2个算例优于文[6-8]中计算 

的结果。计算结果表明：新算法具有通用 ，精确，稳健，高效等 

特点，是求解函数优化问题的一种较好的算法。 
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