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基于数据仓库的本地网网络管理决策支持系统 
The Local Telephone,Network Management Decision Support System Based on Data W arehouse 
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Abstract Miniag abuadant information involved in network management has great significance oil im 

proving telecQrranunicatioIl eilterprlse mailagemeilt level and bringing into play Jilvestmeilt benefit．This 

article presents the framework of a network management DSS based on iletwork Managemeilt In~orma— 

tioil Base(M IB)with data warehouse techilique Network managemeilt DSS also adopts Iilternet infor- 

matioil putting OUt technlqLies sLich as W eb technique and PUSH technique，which transmit decision ill- 

fnrmation easily aild quicldy to decision manager． 
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1 问题的提出 

电信网络管理 的目标是最 大限度地利用电信网络 

资源，提高网络运行的质量和效率，同时向用户提供良 

好的通信服务 。要达到这些 目标，就需要及时地分析网 

络运行情况、网络资源的配置等 ，而现有的本地网网管 

系统对这些分析处理的支持 一直不能令人满意 ，这就 

需要将管理信息库 中的操作型数据和分析型数据相分 

离开来，并且将分折型数据按决策支持要求重组 ，建 立 

起单独的分析处理存储环境。所以在电信网络管理中 

建立基于数据 仓库的决策支持系统 ，对于达到 上述 目 

标无疑是有帮助的 

本地网网管系统包括本地电话网网管、长途 电话 

网网管、传输网管 及“九七工程”等 系统 。在现行体制 

下管理所有处于本地网范围内的长途和本地交换网和 

传输网，以及相关的电信业务，实现网络的性能管理、 

破障管理、配置管理 计费管理 安全管理等功能 但 

是 ，由于种种原 因，现有网管系统 的功能较差 ，主要 完 

成性能、故障等敷据 的收集和设备的集中维护功能，没 

能为网络管理决策者提供关于网络运行、经营、规划等 

必要的决策信息，没有充分发挥其应有的作用和效益 

存在的主要问题有 ： 

④功能 比较简单 ，不能满足 多层次 网络管理 的需 

要 ； 

②收集到的大量数据仅用于网络的 日常维护等事 

务性工作 ，来做深层次的挖掘 ，信 息资源严重 浪费，不 

能充分发挥投资效益； 

@不同专业 网管系统自成体 泵，具有独立 的管理 

信息库，相互之 间不能互通 ，数据不能共享 ，如 网络运 

行的数据仅用于 日常维护 ，而运营敷据仅 用于对网络 

业务 的支持 ，这些数据没有得到进一步发掘和综台 ，造 

成极大的资源浪费。 

④未提 供通用的用 户查 询界面 ，只能 由网管 中心 

的操作人员进行相关 的查询、管理工作 ，尚无远程用户 

的接A ，故 当网络发生重大异常事件时 ，不能及时响应 

处理 。 

由于上 述这些问题 ，我们提 出了建立 基于数据仓 

库技术 、数据挖掘技术和联机分析处理的本地 网网管 

决策支持系统来解决网管信息未能充分利用的问题。 

2 系统结构 

目前我 国各本地网的网络管理平 台 已基 本建成 ， 

定义了统一的数据模 型，能蝣对 本地网进行集 中监控 ， 

实时 收集网络运行敷据 。车地 网网管管理信 息库的数 

据主 要有故障管 理数据、性能管 理数据 配置 管理数 

据、资产管理 数据、帐务管理敷据和用户管理数据等 

车文提 出的网络管理 决策支持系统以现有网管系统的 

管理信息库为主要数据_碌 ，建立关于网络运行 、网络规 

划和网络经营的数据仓库 ，开发数据提取软件 ，选择适 

用的敷据挖掘 DM、联机分析处理 OLAP等工具软件 ， 

根据 电信网络管理的特点建立决策模型 ，在本地 网网 

管 系 统和局 内办公 自动化 系 统平 台上 ，利 用 Web、 

PUSH等信息发布拄术形成管理 决策信息 ，使用浏 览 

器作 为用户界面 ，系统的体 系结构如图1所示 。 

由图1可看 出，该系统包括敷据 提取层 、敷据仓库 

层、分析处理层 信息发布层 以及数据源 用户洲 览器 

等六十层次，其实质就是数据仓库的建立 信息的挖掘 

和信息的发布三十部分 
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图1 网管决策支持系统体系结构 

2．1 数据仓库的建立 

数据仓库就是一十用以更好地支持企业或组 织的 

决策分析处理的、面向主题 的、集成的 、不可更新的、随 

时间变化 的数据 集台。数据仓库的数据是接 主题组织 

的 本 系统的 主要数据 源是网 管 系统 的 管理 信息库 

(MIB)，主要包括故障管理数据 、性 能管理数据 、配置 

管理数据 、怔务管理数据和资产 管理数据等 它含 有大 

量的数据 ，这就需要用数据仓库技术对这 些数据进行 

重组 ，从大量的维护数据中获取管理决策信 息。并报据 

决策支持系统的需要，以多种形式进行数据和信 息的 

组织。本系统 以呼叫详细记录、用户 、话务等为主题来 

进行数据 的组织 

这些数据源的数据是不同类型的，所以要通过相 

应的方法和工具进行抽取和清洗 以转换成相 同类型的 

数据 ，然后将这些数据进行分类、汇总。数据提取层就 

是开发数据提取软件来完成这项功能． 

数据仓库为了使用户能方 便地获取 信息 ，它还应 

包 括 查 询 工 具 、报 表 生 成 工 具 和 多 维 分 析 处 理 

(OLAP)。多维分析是指对 以多 维形式组织起来 的数 

据采取切片 、切块 、旋转等各种分析动作 ，以求剖析数 

据 ，使最终 用户能从多十角度、多侧面地观察数据库中 

的数据 ，从而深入地了解包含在数据中的信 息、内涵 。 

概括起来 ，数据仓库在本地网网管 系统 中的应 用 

主要有三种 ： 

(1)日昝运行 分析 网络运行分析 的支持数据 主 

要是性能管理数据和故障管理数据 ，网络运行分析主 

要是分析网络话务流量、流 向 对于突发性大话务 量和 

某些话务拥 塞引起的整体通信质量变差 (如接通率下 

降)t或设备单元 出现不太频繁或间断的差错等原 因导 

致 的网络运行质量变差 ，而又不能被故障监测系统所 

发现时 、从网络运 行分析上可以非常直观地看 出网络 

实际运行的状态 这样它就可以为网络调度提供 决策 

依据 ，从而及时发现故障或故障预兆 ，分析故障发生原 

因 ，减少故障和故障历时 ，提高网络运行质量 

与网络运行分析相关的性能管理数据和故障管理 
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数据 有 ：安装 电路数、可 用电路数、试呼次数 、接通 次 

数、溢 出次数、占 用话务 量、对 端拥塞 次数等如表 1所 

表 1 同昝 运行 分 析 的相 关 网管 数据 

字段名称 中文名林 字段类型 

Ncit 安 装 电路 数 

Nccr 可 用 电路 数 f Loat 

试呼发数 

接通 发 敷 

overaow 溢出攻数 

serI 占用 话务 量 f Loat 

dstcongest 对螭 拥塞攻数 

网络运行分析参数主要 包括接通率 、中继 电路可 

用率、溢 出百 分比、中继电路群话 务负荷 、对端拥寒 占 

用比。这些参数都可以由表1中 的数据提取、转换得到。 

如接通率等于接通次数与试呼次数之 比；中继 电路可 

用率等于可用电路数与安装电路数之 比；溢 出比等于 

溢出次数与试呼次数之 比等等 

(2)丹络 经营分析 数据仓 库系统可 以报据用户 

号码、时间段和所在地点来分析全网话务分布、时间上 

话务量的变化趋势 忙时的变化 以及用户数据等，比如 

地点、人 口数量与 话务量的关 系，时间与话务 量的关 

系 ，话务量的变化与现行资费政策的联系等，从而发现 

潜在用户和业务量 ，制定 网络经营策略 。 

在分析上采用多维分析的方 法，数据进行 多维数 

据库存储 。如分析时间与话务 量的关系时可以按 日、年 

来进行分析。如表2、表3所示。 

表2 一天 中各 时段话 务量 数据 

话务量 

表3 一年 中每 月平 均话 务量 数据 

话务量 

例如 如果通过这种多维分析 直观看 出时段 1的话 

务量长期较多t而时段2的话务量长期较少 ，那 么就可 
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以建议 网络经营者制定一 定的经营策略来瞒步时段 1 

的话务量 ．增 加时段2的话务量 ，从而平衡整个 网络不 

同时段 的话 务量。 

(3)网络 规划分析 网络规 划主要是起到优化网 

络资源 ，充分发挥投资效益的作用 它主要对性能管理 

数据 、故障管理数据以及配置管理 ．资产管理方面的数 

据进行分析 ，按照理论与实际相结合的原别进行 网络 

话务的预测、网络的规划 、网络的调 整和网络的扩容改 

造等 。网络规划分析 主要有 以下应用 ： 
·话务异常分 析 ：分析话务分布模型 ，检铡超 门限 

的拥 塞状态，产 生拥塞状 态报表，表明拥 謇程 度和范 

围 ； 

- 话务容量分析 ：显示网络范围的最 忙时间和话务 

量，这提供了对网络资源的上界要求。 

与网络规划分析相关的网管数据如 下表所示 。 

事段名称 中文名称 字段类型 

安装电路数 

pegs 试呼攻数 

overflow 溢出发数 

serI 占用话务量 no Et[ 

设备胸置时间 date 

交换机拥塞攻数 lnt 

占用次 数 int 

网络规划分析 的参数主要有设备使用年限、电路 

利用率 和交换机拥塞 比。如电路利用率 等于占用 话务 

量与安装 电路 数之 比；交换机拥塞比等于交换机拥塞 

次数与占用次数之比 

2 2 信息的挖掘 

对 于那些 决策者 明确了解 的信息 ．可 以用 查询、 

OLAP或其它工具直接获取 ．例如需 要了解地理位置 

与接通率 ，话务量的关系和时问与接通率 、话务量的关 

系 ．就 要利用 OLAP技术按时 闻维、地区维和话务 量 

维来组织数据 ．而对于那些数据仓库中尚未被发现 的 

知调 ．如隐藏在大量数据中的关系、趋势等信 息就需要 

数据挖掘技术。以 告警信息”为例 ，网络的故障告警 信 

息实时地 由网管中心采集 ，并存储于数据库 中，目前 对 

于这些信息 ，管理维护人员从 网管系统中获知某些地 

方出现异常，需要监测和处理故障 同题 。这些告警信息 

中，有些是严重 的告警 ，必须马上 处理 ；有些属于一般 

告警 ，可 以暂缓处 理；而有些告警信息则不需要处 理， 

网络系统和设备可以 自行恢复 。这些 信息都实时存储 

于数据库中，而实际上 ．网络运行中所发 生的异常是有 

规律可以遵循的，某些告警会定期 出现 ；某些告警类 型 

之间具有一定的关联性。因此 ．运用数 据挖掘技术 ，从 

告警数据库中可 以发现网络运行的某 些不被人知 ，却 

具有一定特性的知识 ，以供管理维护人员进行分析决 

簧 

2 5 信息的发布 

在系统服务器端 设置 Web服 务器 ．使用浏览器作 

为用 户界面 ，采用 Browser／Server体 系结 构 。管理 决 

策者可以及时、方便地查询到各类信息 ．如网络管理和 

维护人员随时可 以查询 当前 网络运行状况 ．如话务分 

布情况 ．告警的类型 、等级 、发生的时 间、地点等 对一 

些网络发生 的重 大异常和告 警 ，利用 PUSH 技术 ．准 

确地将信息 推送 到相应 的管理人员客户端。Web技 

术和 PUSH技术的应用将大大地提高网络管理效率 

和质量 

总之 ，从 以上分析可看出本地 网网管 决策支持 系 

统的特点 主要有 ： 

(1)充分利 用 已建 网管 系统 的资源 +保证 投资效 

益。本 系统以已经建 成的网管系统为基础 ，充分刺用收 

集到 的大量网管数据 并将它们合理而系统地组织起 

来 ．客现地为网管人员提供管理决策信息。 

(2)丰富的数据分析功能 。本系统 由于采用了数据 

仓库技术、数据挖掘 技术和联机分析处理技 术，可以多 

层次、多角度地分析和综合数据 ．挖掘出一些潜在的信 

息 

(3)采用 Web、PUSH等信息发布技 术 ．使决 策信 

息可 以及时 ．方便、准确地传送到管理决策者手中 

3 应用系统 

目前 ，垒 国三百 多个本地 网都 已基率 建立了本地 

网网管系统 ．很多电信局建立了局内办公 自动化系统 ． 

网络配置 、运行数据 、用户数据 等信息 已经集中到网管 

系统的管理信息库中 ．这就 为本地 网网管决策支持系 

统的应用奠 定了一定的基础。我们在 已建的本地 网网 

管与集中监控系统平台上建立了同管决策支持的韧步 

应用系统 ．系统结构如图2所示 。 

办公 自 j 
动化系蛲 

F1 服务器 服务器 丌磊匠 

本地 弼 
昔理信 

图2 本地 网网管决策支持应用系统结构 

该系统充分利用了 已建成的本地网网管系统和办 

公自动化系统等网络资源和数据资源。它的数据源是 

本地同网管系统管理 信息库中的网络配置 、话务统计、 

故障告警、用户信息等数 据。数 据仓库服务器的采集单 

元定期从管理信息库中收集 最新数据 ，并完成数据的 

清洗 和重 组任务 。Web／Push服务器响应用 户的查询 
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请求 将信 息发 布到管理 决策 者手 中 并 利用 PUSH 

技术将日常报表、重大异常或告警及时推送给相应的 

人 员 用户通过 局 内办公 自动化 系统连 接到 系统的 

Web／PUSH服务器 ，并用 网关将它们 与网管系统的其 

它设备隔离 。该 系统的软件结构如圈3所示。 

图3 本地 网网管决策支持系统软件结构示意图 

本应用系统 中的软件体系是以数据仓库为核心 ， 

通过数据提取工具 、数据转换工具 、查询工具 ．报表工 

具 ．分 析工具、数据挖掘工具等．满足用户对信息的各 

种需求 

在本 系统中 ．我们主要考虑了对 网络性能数据(话 

务量统计 数据和网络配置数据)的利 用。对管理信息库 

中的话务数据如忙时各中继群、目的码话务变化、每线 

话务量、电路可 用率、电路 溢 出 比 电路 忙 比等 按 日、 

月、年来进行分类 综合 ．并把这些 信息以图表的形式 

Push绐网络管理人员或供相关人 员查询使用 网络管 

理人员从这些信息中可 以分析 网络性能 、网络运行状 

况、网络负载变化趋势 等信息 这些信息同时也为网络 

管理人员做 出电路调度 、阻塞控制、网络规划等提供决 

策依据 。该系统已经用 于实际工作 中 

结束语 本 文在分析了本地网网管系统现状 的基 

础上 ．结合网管工作 的实际需求 ．提 出以本地 网网管系 

统 的管理信息库为数据源 ，建 立基于数据仓库的网络 

管理决策支持系统的思路和实现方案 ，并初步 实现了 

在本地网网管与监控 系统基础上的应用系统并在实际 

工作中使用 ，取得韧步成效 。然 而，研究工作仅仅是韧 

步的 ．许多问题特别是相应的数据仓库模型 和数据挖 

掘方法需要进一步探讨与研 究。 
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定理 8 对于 图4所示循 环 L．，如果 能够并行 执 

行 ，则 L—MIMD。 

证明 ：根据定义易证 。 口 

定理 9 对于任 意循 环 L，如果一(L sIMD)A 

一 (L— MIMD)成立 ，则 L— SISD 

证明 ：根据定义显然 。 口 

结束语 比较基于语句，基于效组变量和基于数 

组元素的三种方法 ，研究对象的粒度依次戒小。基于语 

句的方法 ，判断循环整体是 否可并行执行比较容易。基 

于效组变 量的解析方 法可以研究多重循环的数据相关 

性。基 于效组元素视图方法 ，既有图直观 的优点 ．也具 

有代数理论形式化的支持；既能研究循环整体并行化， 

又能判定循环是否存在 部分并行性 ．还可讨论包含控 

制结构的循环程序的数据相关性问题 ，不愧为是一种 

值得深入研究的方法 。 

效组元素时 序层吠图随着循环体语句效增多以及 

循环步效的增多 ，结点数也将增多，导致处理数据和运 

算量特别大 ，给实际应用带来一定的困难 。本文仅是对 

该方法进行了起步性研 究，还存在 一些问题 ，例如 ：时 

序层次 图标准形 自动转换算法怎样构造 ．如何在图上 

分割循环区间实现部分井行，以及如何有效构造二重、 
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多重循环的时序层次图 。这些 问题是霾们 今后的研究 

工 作 。 
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