
数据仓库和OLAP技术在综合话务分析中的应用

摘 要

我国电信业实施大规模的重组后，电信市场的竞争越来越激烈。同时，客户对电信

服务质量的要求越来越高，保证通信网络的运行质量和提供优质服务，成为电信运营企

业能否获得优势地位的重要因素。目前通信网络中各种网元设备类型多，网络结构复杂。

这些都给通信网络的运行管理增加了一定的难度。各专业网管数据分散在不同系统当

中，难以形成统一运营信息视图，历史数据堆积，但目前没有一个有效的分析工具来对

这些海量的数据进行分析，缺乏对运营信息的全面掌控，无法对运营决策提供支持。

数据仓库和联机分析(On-Line Analytical Processing，OLAP)为解决这一问题提供了

有效途径。在数据仓库中建立一个统一的数据模型，然后将各专业网管中的数据经过抽

取、转换和加载(Extract，Transform and Load，ETL)进行有效集成，根据业务模型建立多维

数据集；运用OLAP技术弥补数据仓库对多维数据展示方面的不足，通过切片、切块、

钻取等操作对多维数据进行灵活深入的分析和多种方式的数据展示，能够满足多层次用

户对数据的需要。

本文是基于黑龙江电信公司综合话务分析系统而来的，现在系统已经通过验收，运

行良好，为数据分析和运营决策提供有力支持。
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ABSTRACT

After large-scale reorganization of China's teleeoms industry,six companies were

collapsed into three，each spanning mobile，fixed and broadband services．There is more

intense competition in telecom market．Meanwhile，the quality requirements of

telecommunications services are increasing．Good rtmning of communications networks

become the important factor to achieve competitive advantages．Current communication

networks includ many types of network elements and the network structure is complex．，thus

the certain difficulty of operation management of communication network increased．Data in

different network management systems is accumulating，SO it is difficult to form a unified

view of operational information．There is no an effective analysis tools to analyze these vast

amounts of data．Lack of full control of operational information can not support operate

decision—making．

Data warehouse and OLAP technology provide an effective way to solve this problem．In

the data warehouse we create a unified data model，and integrate the data in the different

network systems through ETL(Extract，Transform，Load)process into data warehouse，then

build the cube according to the business model．OLAP technology make up for data

warehouse deficiency in multidimensional data display．By slice，dice，drilling and other

operations on the multidimensional data,flexible in—depth analysis and various ways of data

displayCan meet the multi-level user data needs．

111is paper is based Oll Comprehensive traffic analysis system in Heilongjiang Branch of

China Telecom．nOW system has been through inspection，running well，and provides forceful

support for data analysis and operation decision．

Key words：Data warehouse；ETL；OLAP；Comprehensive traffic analysis
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第1章绪论

1．1选题的背景和意义

随着信息技术的不断推广和应用，许多企业使用数据库系统处理日常业务，企业内

部积累了海量的数据。然而，面对大量复杂的数据，传统的数据库系统，即联机事务处

理系统(On—Line Transaction Processing，OLTP)统计分析能力不足，大量数据不能转化

成有用的信息指导行业决策，越来越不能满足企业发展的需求。为此，人们提出了为业

务的统计分析建立一个数据中心，专门为分析统计和决策支持提供应用服务，通过这个

数据中心可满足联机分析应用和决策支持。数据仓库(Data Warehouse)和联机分析

(On-Line Analytical Processing，OLAP)技术的共同发展，为解决从海量数据中获得对企

业决策有用信息的难题提供了理论支持。最终使得企业可以实现用户对数据多视角、多

维度的观察，从而能够灵活而深刻的理解数据，进而提供用户在决策方面的支持，最终

真正让数据创造价值。

近年来，全球范围内通信发展迅速，电信市场竞争日益加剧，行业发展面临着新的

机遇和挑战。2008年，我国对电信业实施了大规模的重组【11。形成了中国移动、中国联

通、中国电信三家电信运营商的鼎足之势。三家运营商分别拥有移动和固网业务，各获

得一张3G牌照。因此，三家必将在各业务中展开激烈的竞争。与此同时，用户对电信

服务质量的要求越来越高，面对营运成本的大幅度增加，如何能够在满足用户需求和提

供优质服务的前提下，充分利用现有条件降低成本、提高效益，成为电信运营企业能否

获得竞争优势地位的重要因素之一。

要提供优质服务，就必须保证通信网络的稳定高效运行。尤其现在通信网络发展迅

速，用户规模越来越庞大。工业和信息化部公布了截止到2010年10月通信业整体运营

状况【2】，统计数据显示，我国电话用户累计达到11．3亿户，其中移动电话用户数达到8．3

亿户。目前通信网络中含有各种网元设备多，报告种类多，设备类型多，系统版本多，

涉及厂家多，网络结构复杂。这些都给通信网络的运行管理增加了一定的难度。改组以

后，现有网管系统已经难以满足新形势新业务的需求，主要表现在：

(1)专业网管历史数据堆积，数据价值等待发掘。

(2)满足一线运维人员需求的同时，还需满足战术层、战略层等各种角色用户的需求。

(3)网管数据仍然分散在各个不同的子系统当中，难以形成统一运营信息视图，无法

为运营分析提供一致的服务，急需集成共享。
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(4)缺乏对运营信息的有效分析和全面掌控，无法有效地提供个性化、差异化的服务。

(5)新的商业模式、新的服务模式不断出现，支持系统在技术和功能上也需要进行补

充和完善。

因此需要建立一套综合的话务数据分析系统，充分利用运营商在经营管理过程中积

累的丰富经验和宝贵数据，通过这个平台对目前网络管理中大量的数据进行集中管理和

分析，帮助运营商解决发展中的问题，以提高资源利用率、提供高质量的服务、降低运

维成本、保障主导业务的发展。

1．2国内外研究现状

随着信息技术的不断发展，数据仓库技术(Data Warehouse)和联机分析处理(OLAP)

成为新兴的研究领域。美国著名信息工程学家Willian．H．IiliIlon博士提出数据仓库的概

念，他认为一个数据仓库通常是一个面向主题的、集成的、随时间变化的、稳定的数据

集合，用以支持管理决策过程【3】。在Innlon首次提出数据仓库概念时，人们并没有给予

过多关注。但是，随着信息技术及企业全球化的不断发展，人们开始在实践中尝试和研

究数据仓库系统的相关技术了。1998年在美国举行的第一届((ACM数据仓库和联机分

析国际会议》【4l到2009年在香港举行的《第十二届ACM数据仓库和联机分析国际会议》

【51，以及2004年在德国举行的《数据仓库展望研讨会》[61，众多专家对数据仓库及面临

的主要问题做了广泛而又深入地讨论。

国外许多计算机公司在数据仓库和OLAP领域的研究与开发也投入很大，在数据库

技术当前及今后的发展里程中，数据仓库及基于此技术的商业智能将是大势所趋，必将

成为兵家必争之地。IBM实验室在这方面已经进行了10多年的研究，在1998年9月发

布DB2UDB 5．2版，除了用于OLAP分析的后台服务器DB20LAPServer外，还提供了

一系列的相关产品，并且包括了前端展示工具，形成一整套的解决方案【_71。IBM在一个

通用的数据库系统中实现OLTP和OLAP功能，Informix也是如此，在其动态服务器IDS

(Informix Dynamic Server)中提供了一系列相关的选件，如高级决策支持选件、OLAP

选件、扩展并行选件等，并且认为这种体系结构严谨，索引机制完善，管理方便，并行

处理效率更高；而微软则是从SQLServer7．0开始集成了OLAP服务器；与上述公司不

同的是，SybaSe提供了专门用于OLAP功能的服务器Sybase IQ，并与数据仓库其它相

关工具打包成Warehouse Studio。

数据仓库技术在国外应用己较为普遍，并呈现电子化数据积累程度高、业务应用丰

富、业务人员IT背景强、并且有较为完善的管理和实施等特点。从目前来看，世界500
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强的企业大多数都在建设或者已经建设完成自己的数据仓库系统，处在世界前列的电信

运营企业都建有数据仓库系统。

国外电信运营企业数据仓库的建设起始于20世纪90年代中后期，如AT&Twireless，

从1997年开始建设数据仓库，西南贝尔的数据仓库建设始于1994年，当时是最大的数

据仓库系统。近几年来，随着中国市场竞争越来越激烈和企业信息化建设的需要，国内

的数据仓库的建设也得到了快速的发展，但总体来说，国内数据仓库的建设及应用起步

相对较晚，与国外相比还有一定的差距。在中国，中国移动和中国联通都是较早引入了

数据仓库系统的电信运营商，中国移动2002年开始建设数据仓库，取得了相当不错的

成绩，建成了世界最大的数据仓库系统，而且建设性地提出了“分级式数据仓库理论’’，

为我国移动通信数据仓库的应用积累了宝贵经验【8】。

1．3研究的目的

电信运营企业各专业网管中存在着大量的数据，如何能够将这些数据集成并充分利

用，是电信运营企业所关心的重大问题。本文的目的就是将先进的数据仓库技术和OLAP

技术，应用到电信的话务网管领域。通过对数据仓库和OLAP技术的学习研究，结合电

信重组的实际情况，建立一套基于数据仓库技术和OLAP技术的，能够很好满足运营商

需求的话务综合分析系统。通过对现有各专业网管的数据整合，并为电信运营商提供各

种强有力的分析手段，从海量数据中发现有用的信息，为决策提供支持；发现网络性能

的变化趋势，网络业务量的发展趋势以及潜在的网络故障的预兆等，为建设和容量扩充、

网络的维护等工作提供支持。从而帮助电信运营商解决发展中遇到的问题，以提高服务

质量和资源利用率，使运营商在重组后日益激烈的竞争环境中保持优势。

1．4论文研究内容及章节安排

在论文期间参加了黑龙江电信话务综合分析系统项目的实施工作，对通信系统、电

信网络管理以及数据仓库的相关理论知识有了比较全面的了解和掌握。在此期间主要进

行了以下工作：

l、需求调研

通过与黑龙江电信网管中心的沟通交流，了解他们在日常网络运行维护、网络优化

以及业务决策时遇到的困难，充分了解其各方面需求，进行相关的需求调研，为建立一

套真正实用的电信话务综合分析系统打下坚实的基础。

2、理论学习
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认真学习数据库、电信网络管理、数据仓库、OLAP等相关方面的知识；了解相关

技术及最新发展动态，了解国内外电信话务网管数据分析系统的发展状况及应用前景，

为论文的顺利进行提供理论保证。

3、系统建设

参与亿阳信通承建的黑龙江电信话务综合分析系统建设的全过程，参与系统总体设

计，部分承担数据仓库建模和数据的ETL设计工作。目前该系统已经成功通过初验，

其在一定程度上解决了电信黑龙江分公司日常运维、网络优化和决策支持等方面的相关

问题，具有较强的实际应用价值。

在以上工作基础上完成了本论文，论文的章节安排如下：

第1章绪论

本章主要讨论课题的研究背景和意义、国内外的研究现状、研究目的以及论文的主

要内容；

第2章数据仓库与OLAP技术概述

本章分别介绍了数据仓库和OLAP技术的基本概念和基本理论

第3章话务综合分析系统设计

本章重点介绍了系统设计中的几个关键环节，包括系统需求分析，分析专题设计，

数据模型设计，以及ETL平台的设计。

第4章话务综合分析系统实现

本章首先介绍了系统部署的硬件和软件环境，然后说明了数据采集的实现过程，最

后重点描述了分析功能和展现情况，展示了系统建设的成果。

4
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第2章数据仓库与OLAP技术概述

2．1数据仓库技术

数据仓库是以计算机应用为基础的信息系统，用来支持决策分析。数据仓库

从很多不同的联机事务处理数据源抽取数据，并通过一系列的处理、汇总计算吧

数据组织成易于分析的形式，为企业提供一个统一的信息平台，为管理人员和决

策者快速提取信息提供有力支持。数据仓库技术是从数据库技术发展而来，为了

满足企业对决策支持的需要，并逐步独立的一系列新的应用技术。

2．1．1数据仓库的定义

数据仓库的概念首先由W．Inmon在1991年提出，他把数据仓库描述为一爪‘‘面

向主题的、综合的、稳定的、随时间变化的数据集合，用于支持决策管理"【91。数

据仓库有以下特点【10】：

(1)面向主题的

在操作型数据库中，数据组织面向事务处理任务，各个业务系统之间相互分离，

而数据仓库中的数据是按照一定的主题域进行组织存储的。

(2)综合的

为了正确决策，需要将所有不同系统中的数据整合到一起。数据仓库中的数据

是通过对原有分散的数据库中的数据抽取、清理的基础上经过汇总和整理得到的，

必须消除源数据中的不一致性，以保证数据仓库内的信息是关于整个企业的一致的

全局信息。

(3)稳定的

数据仓库的数据主要用于企业决策分析之用，涉及的操作主要是数据查询，一

旦数据进入数据仓库后，一般都将被长期保留，也就是说数据仓库中会有大量的查

询操作，但修改和删除操作很少，通常只需要定期的加载新的数据。

(4)反映历史变化

数据仓库的目的决定了它除了包含当前数据之外，还必须包含历史数据，系统

记录了企业从过去某一时间点开始到目前的各个阶段的信息，通过对这些信息分析

处理，可以对企业的发展历程总结分析以及对未来趋势做出预测。

数据仓库技术是一种数据整合、知识管理的有效方法。数据仓库能够集成来

自不同数据源的数据。这意味着可以通过数据仓库以一个统一的视图来呈现不同

S
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系统内的数据，将企业的业务数据整合并转化为适合战略决策的信息，用以支持

经营管理中的决策制定过程。数据仓库中的数据是面向主题的，与传统数据库面

向应用相对应。

2．1．2数据仓库与传统数据库的区别

数据仓库是在传统数据库基础上发展起来的，但它并不是对传统数据库的彻

底抛弃，而是弥补了传统数据库在数据分析方面的不足，提供良好的大规模数据

分析能力，为管理决策提供有效的技术支持【l¨。数据仓库与传统的数据库系统相

比，数据库是一种通用平台，建立于严格的数学模型之上，用来管理企业数据，

进行事务处理，完成相关业务。而数据仓库没有严格的数据理论，更偏向于工程，

它不是花钱就可购买到的成品，而是企业一个日积月累的建立过程，它的应用对

象是不同层次的管理者，它的数据源是多种数据源，库中数据很少修改和删除数

据，主要是大规模查询和分析，因此要求具备大量的历史数据和汇总数据【12】。和

传统数据库相比，在总体特征、面向用户、功能目标、数据规模等方面，都有着

很大的差异(参见表2．1)。正是由于这些差异的存在，实现了数据仓库在分析能

力的突破【13J。

表2．1数据仓库与数据库的差异

比较项目 传统数据库 数据仓库

总体特征 高效的事务处理 提供决策支持

面向用户 业务处理人员 决策管理人员

存储内容 以当前数据为主 主要是历史的、存档的归纳数据

功能目标 面向业务操作，注重实时性 面向主题，注意分析功能

使用频率 很高 较低

数据规模 较小 较大

数据访问量 每次事务处理访问量较少 每次分析处理访问大量数据

响应要求 很高的实时性 对实时性要求不高

2．1．3数据仓库的体系结构

在有关数据仓库体系结构的多种理论中，着眼于体系部件功能的“三层结构”

理论【141得到了最广泛的接受从各部件的功能分析，数据仓库在逻辑上分为三个层

次，即数据获取管理层、数据存储层和数据分析应用层【151(如图2．1)。

6
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数据应用层

数据存储层

数据获取层

图2．1数据仓库的结构

1．数据获取管理层

数据仓库中保存的业务数据来自多个数据源，这些数据源提供的数据并不是

理想状态的，存在各种缺陷，必须经过适当的处理后，才能导入到数据仓库；同

时数据仓库中的数据也必须进行维护，以保证系统正常运行。归纳起来主要负责

以下工作：

(1)数据仓库的定义与修改。定义数据仓库的数据来源、数据的组织方式，

并根据决策需要与环境变化对这些内容进行修改，同时对数据仓库的元数据进行

管理。

(2)数据获取。根据已制定的规则，定期从数据源抽取数据，并对数据进行

清洗、转换和整合，对数据仓库中的内容定期检查，清除失效数据。

(3)数据仓库系统的管理。根据既定的规则和实际情况，对数据仓库进行维

护、管理、备份和日志记录等工作。

2．数据存储层

数据存储层是数据仓库的主体，主要有三部分数据：其一是从外部数据源抽

取，经清洗、转换处理，并按主体组织存放的业务数据，其二是数据仓库的元数

据。其三是针对不同的数据挖掘和分析主题而生成的数据集市。

7
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3．数据分析应用层

数据仓库的数据分析应用层，面向系统的一般用户满足用户的查询、分析的

需要，并以适当方式展示查询分析的结果。其主要包括以下功能：

(1)查询统计服务。为用户提供常规的查询检索、简单统计和报表等服务。

(2)OLAP服务。对于以多维数据库方式进行数据组织的数据仓库，OLAP

是一种有效的分析方法，通过上卷、下钻、切片、切块和旋转等操作，对数

据进行深入分析。

(3)数据挖掘服务。数据挖掘服务是数据仓库系统的深层次应用，是从大量

的数据中，提取隐含其中的、不为人所知的但又十分有用的信息和知识的过

程。

2．1．4数据仓库的建模技术

数据仓库建模是数据仓库创建过程正式开始的第一步。目前，主流的数据仓库逻辑

建模技术为维度建模(Dimension Modeling)，包括星型模式和雪花模式等[16”】。实体关

系建模在创建联机事务处理(OLTP)系统方面很有效；而维度建模则是创建有针对性的分

析模型，成为创建数据仓库典型的逻辑结构【1引。

(1)星型模式

星型模式是由一个事实表以及一组维度表组成。每个维度表都通过主键与事实表直

接相关联。事实表是数据仓库中的主要数据表，维表则是用来描述事实表中的数据。事

实表位于星型中央，而各维度表分布于星型的各个角上。

(2)雪花模式

雪花模式是星型模式的一个扩展，将星型模式的维度表规范化就会得到一个以事实

表表为中心的雪花模式。在雪花架构中，主维度与事实表相连，其他维度表则连接到主

维度表上。雪花结构与星型结构的本质是相同的，主要区别在于雪花模式将维度表进行

了规范化处理。

2．1．5数据集成

随着信息技术的不断发展，企业内部建立了众多的信息系统，但是随着各种信息系

统的增加，各自孤立工作的系统就会造成越来越多的数据冗余以及重复劳动。数据集成

能够使更多的人员共享数据资源，减少重复劳动，提高工作效率。数据集成是把不同来

源、不同格式的数据，在物理上或者逻辑上有机地集中，从而提供综合的数据共享。ETL

8



第2章数据仓库与OLAP技术概述

(Extract、Traasform、Load)是企业数据集成的主要解决方案【191。一个简单的ETL体

系结构如图2．2所示：

图2．2ETL体系结构

ETL技术能够按照既定规则集成数据，是负责完成将数据从数据源向数据仓库转化

的过程，是创建数据仓库的一个重要步骤【201。在整个数据仓库项目中ETL的设计以及

实施是工作量最大的。ETL的关键是变更数据捕获和数据更新口11。ETL作为构建数据仓

库中的一个重要环节，起着承前启后的重要作用，负责将各种异构数据源中的海量数据

抽取到临时数据库中进行清洗、转换、集成，最后加载到数据仓库中【22】。

数据抽取

数据抽取是从业务系统数据库中抽取所需要的数据，经过一系列处理后输入数据仓

库。源数据库中的所有的数据并不是对于数据仓库中的主题都是有用的，必须根据需要，

从源数据库中抽取相关的数据到数据仓库中。数据抽取在工程上要根据数据源的不同而

采取不同的抽取方式。从数据库中抽取数据，一般分为以下几种方式：

1．全量抽取

全量抽取类似数据迁移或数据复制，它将数据源中的所需要的数据原全部从源数据

库中抽取出来，并转换成数据仓库中的数据格式。全量抽取的原理比较简单。

2．增量抽取
’

增量抽取只抽取源数据库中自上次抽取数据以来新增或修改的数据。在数据抽取过

程中，增量抽取相比全量抽取应用也更为广泛。如何能够准确捕获发生变化的数据是进

行增量抽取的关键。实际过程中一般有两点要求：不能影响现有业务；能够将业务系统

中变化的数据准确地捕获到。增量数据抽取中常用的方式有：

(1)触发器方式

在要抽取数据的表上建立需要的触发器，一般有三种触发器：插入、修改和删除。

O
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当源表中的数据发生变化时，相应的触发器将发生变化的数据存到一个临时表里，然后

从临时表中抽取数据，并标记或删除临时表中被抽取过的数据。

优点：加载规则比较简单，不需要修改原系统的表结构，数据抽取的性能高，能够

实现数据的递增抽取。

缺点：要建立触发器，对原业务系统会有一定的影响。

(2)时间戳方式

通过在源表上加入一个时间戳字段，当系统修改或更新数据的时候，同时修改时间

戳的值。通过与时间戳的时间对比来决定抽取哪些数据。

优点：时间戳方式的抽取性能也比较好，设计清晰，原理简单，能够实现数据的递

增抽取。

缺点：时间戳维护必须由业务系统来完成，对没有时间戳的业务系统有较大的侵入

性，对没有自动更新时间戳的数据库系统来说，更新时间戳操作工作量大，改动风险大。

(3)日志表方式

在原系统中增加系统日志表，当数据发生变化时，更新日志表内容。抽取数据时，

通过日志表中的数据来决定加载那些数据。

优点：不需要更改原系统的表结构，数据抽取速度较快。能够实现数据的递增抽取。

缺点：日志表的维护需要由原来系统完成，需要对操作程序作修改，记录日志信息。

对原有系统有较大的影响。改动较大，工作量较大，存在一定的风险。

(4)全表比对方式

抽取所有需要的源数据，并按照相应规则进行数据转换，然后与目标数据逐条对比。

通过主键值来判定进行更新与插入操作。如果目标表己存在该主键值，表明该记录已存

在，然后进行其余字段的比对，如有不同，进行Update操作；如目标表不存在该主键

值，则进行Insert操作。

优点：对原系统表结构不产生影响，所有操作均由ETL完成，管理维护方便，对

原系统没有风险。可以实现数据的递增抽取。

缺点：比对过程较复杂，设计较为麻烦，速度较慢。

(5)全表删除插入方式

每次ETL操作均删除目标表数据，全新加载数据。

优点：加载规则简单。

缺点：随着数据的不断增加，数据的更新速度会越来越慢。不能实现数据的递增加

载。

10
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数据转换

数据转换是指把从不同系统中抽取到的数据，根据数据仓库的要求，进行数据的转

换、清洗、拆分、汇总等一系列处理，保证来自不同系统的数据，具有完整性和一致性。

数据转换主要完成由以下原因造成的数据不一致问题：

(1)源数据系统与数据仓库系统在数据模型上的差异。

(2)源数据结构不一致。

(3)源数据定义不规范导致的错误数据。

(4)逻辑上关联不一致。

(5)不同数据平台命名规范不统一。

(6)存在重复数据。

数据加载

数据装载就是将从数据源系统中抽取的数据经过转换、清洗后，装载到数据

仓库系统中。数据的装载策略根据数据的抽取策略以及业务规则确定的，一般有

三种类型：

(1)直接追加

每次装载时直接将数据追加到目标表中。

(2)全部覆盖

如果抽取数据本身已经包括数据当前和所有历史状况，可对目标表采用全部

覆盖的方式。

(3)更新追加

对于需要连续记录业务的状态变化，

对比的情况，可采用更新追加的方式。

在系统实施时，具体采用何种方式，

2．2联机分析(OLAP)技术

并用当前最新状态同历史状态数据进行

要综合考虑效率和业务实现等因素。

数据仓库创建以后，企业的决策者和分析员就开始对数据仓库进行一些复杂的数据

查询，这些查询必须是多角度的、能够下钴上卷的、可旋转的，才能对决策和分析提供

强有力的支持。只靠拥有海量数据的数据仓库是不够的，必须通过一定的方式把所要查

询的数据丰富多彩的展示出来。因此，一种新的基于多维分析的联机分析处理(On-Line

Anmytical Proeessing，OALP)技术应运而生。
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2．2．1联机分析的定义
：

1993年，关系数据库之父E．F．Codd最早提出了联机分析处理的概念【231。Codd

认为传统的联机事务处理(OLTP)无法满足用户对数据库复杂查询分析的要求，通

过SQL语言对大数据库的简单查询，不能满足用户分析的需求。用户的决策分析需

要进行大量的统计计算才能得到结果，而查询结果也不能满足分析决策的需求。因

此，Codd提出了OLAP的概念。

OLAP委员会对联机分析处理的定义为：使分析人员、管理人员或执行人员能

够从多种角度对从原始数据中转化出来的、能够真正为用户所理解的、并真实反映

企业维特性的信息进行快速、一致、交互地存取，从而获得对数据的更深入了解的

一类软件技术【241。OLAP的目标是为了满足决策支持，实现多维环境中特定的查询。

其技术核心是“维"的概念，因此也可以说是多维数据分析工具的集合。

联机分析面向的主要用户是企业中的管理决策者及专业分析人员，他们在分析

数据时，很自然的会从不同的角度来观察各项业务指标。联机分析处理就是仿照用

户的多角度思考模式，预先为用户建立多维的数据模型。在这里“维’’指的是用户

观察数据的角度。多维数据模型一旦建立完成，用户就可以从各个不同的角度快速

地获取数据，也能在不同观察角度之间切换，或者进行多角度的综合分析【251。因此

具有很强的分析灵活性。这也是在近年来联机分析处理被广泛关注的根本原因。

2．2．2联机分析的主要特性

随着人们对OLAP理解的深入，逐渐概括出了几个基本特性，认为OLAP应该

具有共享多维信息的快速分析FASMI(Fast Analysis of Shared Multidimensional

InfoHnation)的特点【261，FASMI已经成为设计人员用来判断一个OLAP设计的重要

准则。

1、快速性

用户对联机分析的反应能力有很高的要求。系统应能够在5秒钟内对用户的大

部分查询要求做出响应。

2、可分析性

联机分析系统能够处理与应用有关的任何统计分析和逻辑分析。用户无需编程

即可实现新的专门计算，并能够以用户满意的方式给出报告。

3．可视性

联机分析系统应能提供可视化的界面，能够把信息直观简洁的展示给用户。

12
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4、多维性

多维性是联机分析的关键属性。系统必须提供对数据的多维分析。实际上，多

维分析是分析数据最有效的方法，也是联机分析的灵魂。

5、信息性

不论数据量有多大以及数据存储在何处，联机分析系统应能够及时地获得信

息，并且管理大容量的信息。

联机分析的基本思想是使企业的决策者应能灵活地操纵数据，以多维的形式来

观察企业的状态并了解企业的发展趋势。利用OLAP分析，企业的分析人员、管理

人员和执行人员能够从多个角度对某一主题进行分析，从而快速、交互地得出分析

结论。

2．2．3联机分析中的基本概念和操作

1．OLAP概念体系中的基本概念

联机分析的概念体系的基本概念主要有度量、维度、维度的层次、维度的成员、

多维数据集等【271。

(1)度量(measure)

度量是用户所要观察和分析的指标数据，典型的度量有产量、成本、销量等。

在多维数据集中存在很多度量值。多维数据集是由其所包含的度量和维度来共同描

述的。

(2)维度(Dimension)

维度是指人们在观察数据时的特定角度，是用于描述多维数据集中度量值一组

属性。同一个问题，可以通过不同维度进行观察和分析。

(3)维度的层次(Level)

我们从某个特定角度来观察数据，这一角度可以存在不同的细节程度(如时间

维：日、月、季度、年)，这就是维的层次。当人们通过维度的不同细节程度(即

维层次)去观察数据，可以得到多种不同描述方法。

(4)维度的成员(Member)

维度成员是指某个维度上的某个具体取值。如果维度具有多个层次，维度成员

则由在该维度各层次上的取值组合而成的。如“2009年6月5日”是时间维的一个

的维度成员。
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(5)多维数据集(Cube)

多维数据集是联机分析中的重要对象，多维数据集通过其度量值和维度定义。

多维数据集中的度量值和维度派生自数据源视图中的表和视图，数据源视图是多维

数据集基于的逻辑视图。

2．OLAF多维分析中基本操作

OLAF多维分析包括切片、切块、钻取、旋转等基本操作手段【281，能够对以多

维形式组织的数据进行深入观察，从而使用户达到从多个角度、多个细节分析数据

的目的。

(1)切片(Slice)

对于三个维度的多维数据，切片操作是指在某一维度选定一组成员，取出其余

两个维度所构成的平面的过程。而对于大于三维的多维数据，切片是指选定两个维

度，而将其它维度都取定一个维度成员后，所得到的在原多维数据在选定的这两个

维度上的二维子集。既然维度可理解为观察角度，那么切片作用也可理解为在对数

据进行观察时，将注意力集中在某两个角度上，而舍弃其他角度‘291。通过切片的操

作可以降低多维数据集的维度，将注意力集中在较少的维度上进行观察数据，使人

们能够更好地了解多维数据集。如图2．3为CDMA网络性能指标中系统接通率的切

片示意图。

图2．3 C网性能指标系统接通率切片示意图

(2)切块(Dice)

切块操作就是从多维数据中，取出一个包含三个维度的数据立方的过程。也就

是只从选定的三个维度来观察数据，而不考虑其它维度。
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(3)钻取(Drill)

钻取是指改变维度的层次，交换分析的粒度。包括向向上钻取(Drill．up)和下

钻取(Drill．down)。上钻是在某一维上将较低层次的细节数据聚集到高层次的汇总

数据；而下钻则相反，从汇总数据深入到细节数据来进行观察。

(4)数据旋转

旋转是指改变展示数据时维度的位置关系，使用户可以从不同的视角来观察多

维数据。例如，交换行维度和列维度的位置，或是把某一个行维度移到列维度中去。

2．2．4联机分析系统的分类

现代联机分析系统一般以数据仓库作为基础，从数据仓库中抽取出数据的一个

子集，经过必要的聚集存储到联机分析数据库中，以供前端分析工具读取。联机分

析系统按照其数据存储模式的不同可以分为Relational OLAP(简称ROLAP)、

Multidimensional OLAP(简称MOLAP)和Hybrid OLAP(简称HOLAP)三种类型

[301
o

(1)ROLAP

ROLAP是基于关系数据库实现的，将分析用的多维数据以二维表格的形式存储

在关系数据库中。对用户可能的查询，优先利用事先计算好的实视图来产生查询结

果，以提高查询效率。同时现有关系型数据库也对OLAP作相应的优化，比如并行

查询、并行数据管理、并行存储、位图索引和SQL的OLAP扩展等。ROLAP的特

点是细节数据、聚合后的数据都保存在关系型的数据库中。这种方式查询效率最低，

但是如果数据量比较小的话，用这种方法未尝不可。

(2)MOLAP

MOLAP是基于多维数据组织的OLAP实现形式。将OLAP分析所用到的多维

数据物理上存储为多维数组的形式，多维数据将形成“立方块Cube”的结构。在

MOLAP中，对“立方块"的切片、切块、旋转是分析多维数据的重要手段。由于

MOLAP采用的是新的存储结构，物理层存储多维数据，又称为物理OLAP；而

ROLAP主要通过一些中间软件实现，数据仍存储在关系数据库中，因此也称为虚拟

OLAP。

(3)HOLAP

HOLAP结合了MOLAP和ROLAP各自的优点，将细节数据保留在关系型数据

库的中，但是聚合后的数据保存在多维数据集中。目前，HOLAP还没有一个正式
1S
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的定义，但很明显HOLAP结构不应该是MOLAP与ROLAP结构的简单组合，而是

这两种结构技术优点的有机结合，能满足用户各种复杂的分析请求。

2．3本章小结

本章主要介绍了数据仓库和OLAP技术的基本理论，对数据仓库的定义，体系

结构，建模技术以及OLAP技术的定义、特点、基本操作和分类等作了简要介绍。
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第3章综合分析系统的设计

电信话务综合分析系统是构架子电信各个专业网管之上的综合业务分析系统，

主要从各个网管系统中采集相关业务数据，创建数据仓库，建立OLAP多维分析模

型，从各种角度、多层次地对C网、固网和信令等关键性能指标进行深入分析，找

出各专题关键性能指标的变化规律和趋势，从而发现网络运行存在的问题；分析不

同业务对网络的占用情况，统筹分配网络资源；分析通信网络的运行状况，对各网

元的性能指标、处理能力、系统容量及系统故障等进行观察分析，为全网的平稳运

行提供保障。

考虑到系统应该具有开放性和可扩展性，本系统采用前端数据采集层、SQL

SERVER数据仓库和用户终端三层体系结构【3l】。前端数据采集层将各专业网管系统数据

库中原始的业务数据，进行ETL处理后存放于数据仓库中，在数据仓库中建立多维数

据集，用户可以通过Web浏览器访问多维数据集，完成所需的各种OLAP分析操作。

综合话务分析系统采用先进数据仓库和OLAP技术，能够满足多层次用户灵活的多

视角的分析需求，能辅助领导层进行网络运行维护决策，提高网络运行的管理水平，提

升网络运行质量，提高客户满意度。

3．1收集和分析业务需求

随着电信各专业网管系统的不断建设和深入应用，逐渐积累了大量宝贵的网络运行

状况数据和性能数据，但目前没有一个有效的分析工具来对这些海量的数据进行分析，

没有充分发挥出历史数据的真正作用；同时，移动通信网络发展迅速，网络结构复杂，

网络的建设及维护人员也需要一个有效的分析工具，来分析和了解网络运行状况【321。而

网络的运行状况是通过网络系统中各种设备的运行数据来反映的，要加强网络的管理就

必须利用有效的方法或工具，来全面而准确的分析网络运行状况的各项数据，发现隐含

在这些数据中潜在的网络问题，只有对网络运行状况的充分了解，才能合理配置网络资

源，让有限的资源发挥最大的作用。

根据电信网络管理方面所遇到的新问题，收集和分析业务需求，明确建设的目的

和要求。中国电信黑龙江分公司，现阶段需要接入的网管系统主要有固定电话网管

系统，信令网管系统和C网网管系统。因此，数据仓库的数据源主要来自这三个系

统的数据库。目前网管系统主要存在以下问题：

1)话务数据保存时间短，无法获得较长时间的历史数据
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2)报表的表现形式单一。不支持图形方式，不能多角度展示数据。

3)网管数据分散于不同的子系统当中，难以形成统一的网络运营信息视图，急需

将数据集成共享。

4)统计、分析功能薄弱，无法支持上层决策。

5)使用操作不够简便友好。用户要接受一定的培训外，还应该具备一定的数据库

专业知识。

因此，迫切要求一个统一的平台来集中和管理各系统的运行数据，打破各专业系统

数据彼此孤立，与业务体系衔接不紧密的状态，以日常业务工作与网络运营为服务目标，

是面向多业务、多层次用户的综合性分析系统，实现了以全局角度进行业务分析与决策

支撑。综合分析系统为各个业务层面的用户提供其所需求的数据分析应用，不同层面的

用户关心的数据专题内容不同、数据分析粒度不同，应用目的与应用方式也存在差异，

综合分析系统要实现面向用户的贴身式服务嘧羽。

经过与省网管中心以及黑龙江电信各级领导的多方交流，最后形成《黑龙江电信网

络业务综合分析系统技术建议书》，提供给网管中心，再经过他们的进一步反馈，在开

发中不断完善功能，满足新的要求。

3．2业务分析模型的构建

从宏观网络运营分析C网、固网重要KPI指标，便于用户全方位查看KPI指标的

波动情况和对比情况。综合话务分析系统的建设是以OLAP分析为主，通过建立灵活多

样的业务模型分析，深入了解网络的运行状况和存在问题，为网络分析和经营决策提供

有力支持。

3．2．1专题分析

专题分析是针对某一特定主题，如运营考核指标，话务量、网络负荷等以不同的维

度和视角进行整体分析。专题分析是基于网络能力、网络运行、服务质量等核心应用，

运用趋势分析、比较分析、分布分析等多种分析方法来进行综合的统计分析。OLAP分

析能够分析很多的内容，包括很多的业务分析专题。通过这些分析专题，可以对网络运

营状况提供全面综合的技术指导。

根据用户所关心的内容，设计各种分析专题。按照业务分为CDMA网络专题、固

网业务专题和信令监测CDR业务专题三大专题。每个大专题又细分出很多小专题，来

详细分析各项指标。
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1．CDMA网络业务专题

C网络专题主要包括考核指标专题、CDMA话务量专题、交换负荷和资源专题、无

线负荷和资源专题、系统性能指标专题、与用户行为有关的指标专题、与接续无关的指

标专题。这7个分析专题视图是用户常用的分析方法和分析模型的固化。

各专题内容如下：

考核指标专题

业务信道负载率分析，系统接通率分析，无线系统接通率分析，寻呼成功率分析，

寻呼成功率分析，呼叫建立成功率分析，业务信道掉话率分析，话务掉话比分析，坏小

区比例分析。

话务量分析专题

A接口话务量分析，业务信道承载话务量分析，WALSH吗承载话务量分析，第一

载频280话务量分析，第二载频201话务量分析，第三载频242话务量分析，第四载频

160话务量分析，无线容量分析。

交换负荷和资源专题

交换机BHCA负荷比分析，VLR利用率分析，HLR利用率分析，交换机2M端口

使用率分析，HLR用户的每户BHCA值分析，HLR用户的每户BHCA值分析，HLR

用户每户话务量分析，平均每次呼叫占用时长分析，主叫比例分析，HLR生成用户开机

率分析。

无线资源和负荷分析专题

业务信道负载率分析，软切换因子分析，信道单元可用率分析，业务信道拥塞率分

析，超忙小区比例分析，忙小区比例分析，超闲小区比例分析，严重溢出基站比例分析，

溢出基站比例分析。

系统性能指标分析专题

系统接通率分析，交换系统接通率分析，无线系统接通率分析，局间系统接通率分

析，局间话音接通率分析，主叫业务信道分配成功率分析，被叫业务信道分配成功率分

析，业务信道分配成功率分析，寻呼成功率分析，呼叫建立成功率分析。

与用户行为有关的指标分析专题

话音接通率分析，来话接通率分析，用户行为分析，用户早释比例分析，振铃早释

比例分析，被叫用户忙比例分析，拨打号码为空比例分析，被叫用户拒接分析，被叫用

户久叫不应分析，被叫用户关机分析，被叫用户服务受限分析。
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与接续无关的指标分析专题

位置更新成功率分析，基站系统硬件切换成功率分析，系统软切换成功率分析，业

务信道掉话率分析，话务掉话比分析，坏小区比例分析，短消息MO交换机转发成功率

分析，短消息MT发送成功率分析。

2．固网业务专题

网络接通率分析，来话话务量分析，去话话务量分析，目的码话务量分析，交换机

CPU负荷分析。

3．信令监测CDR业务专题

网问响应时延分析，IP电话分析，应答不计费、计费无指示分析，主叫超短超频、

被叫超短超频分析，网间话务流量流向分析，中继利用率分析。

专题分析是综合各专业网管系统、各部门运营数据，针对网络运营过程中的热点问

题，通过各种的分析方法，加工形成专题报告，提供有助于解决这些问题的有用信息。

通过这些专题分析，可以为不同部门的人员提供所需的数据，从而满足不同层次、不同

部门的对数据的需求。

3．2．2网络概况分析

由于将各网管数据进行了集中管理，可以对公司的整个通信网络概况有更全面的了

解。为管理者和分析人员提供统一的信息视图，通过监控和查看重要的网络业务负荷和

网络性能指标来实现对整个网络状况进行监控、观察和分析。可分为网络发展、网络质

量和网络负荷三部分。

1．网络发展

通过TCH话务量、A接口话务量、每户话务量、VLR开机用户数、VLR登记用户

数、HLR生成用户数、HLR开机率、平均呼叫时长、来话占用话务量、来话有效话务

量、去话占用话务量、去话有效话务量、占用话务量、有效话务量等指标来了解网络的

发展现状和发展能力，对网络的发展方向提供支持。

2．网络质量

通过系统接通率、交换系统接通率、无线系统接通率、寻呼成功率、话务掉话比、

TCH掉话率、TCH分配成功率、呼叫建立成功率、网络接通率、溢出百分比、应答试

呼比、应答占用比、电路闭塞率、电路闭塞率等指标，能够对全网络的通信质量有一个

全面的了解，及早发现网络存在的问题，保障通信的顺畅稳定。

3．网络负荷
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通过交换机CP负荷、VLR利用率、HLR利用率、超忙小区比例、TCH负载率、

每线话务量、每线话务量等指标，可以对网络的运行负荷有全面的了解，从而对负荷重

的网元进行重点维护或者增加网络承载能力，确保网络安全运行。

3．3数据仓库的构建

3．3．1数据仓库主题的确定

主题是指用户使用数据仓库进行决策时所关心的重点方面，是在一个较高的管理层

次上对数据进行综合归类所形成的分析对象。从数据组织的角度看，主题就是一些数据

的集合，这些集合对分析对象作了比较完整一致的描述，这种描述不仅涉及到数据本身，

而且涉及到数据之间的关系。

本系统初期数据来源于三个专业网管，因此可按业务分为C网主题、固网主题和

CDR信令主题。但每个主题下还可以再细分主题来组织数据，以C网话务网管数据为

例，根据网元可再分为无线与交换主题、HLR主题和中继群主题等。无线主题是无线与

收发基站有关的数据，交换主题是有关移动交换中心的数据。HLR则是HLR网元的数

据。

3．3．2构建数据模型

表3．1 HLR主题中各项指标

指标名称 指标算法 备注

HLR生成用户数 HLR粒度

HLR容量 HLR粒度

网上发展用户数 HLR粒度

HLR利用率 HLR生成用户数／HLR容量*100％ 地区粒度

HLR用户的每户BHCA值 交换机BHCA值／HLR生成用户数 地区粒度

HLR用户的每户话音BHCA值 交换机话音BHCA值／HLR生成用户数 地区粒度

HLR用户每户话务量 A接口话务量／HLR生成用户数 地区粒度

HLR生成用户的开机率 VLR开机用户数／}Ⅱ且生成用户数*100％ 地区粒度

HLR利用率 网上发展用户][5t．AILR容量+100％ 地区粒度

每户BHCA值 交换机BHCA值／网上发展用户数 地区粒度

每户话音BHCA值 交换机话音BHCA值／网上发展用户数 地区粒度

每户话务量 A接口话务量／网上发展用户数 地区粒度

开机率 VLR开机用户数／网上发展用户数*100％ 地区粒度
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主题确定后，数据仓库的数据逻辑模型也就基本成型了。此时，需要在主题的逻辑

关系模型中添加相关的属性。向主题里增加所需要的信息以及能充分代表主题的属性。

如在HLR主题中的属性有：时间和日期，是否处于忙时，HLR网元信息，地理属性等。

这些属性作为主题的维度。HLR主题中有很多用户关心的指标(如上表)，作为事实表

的内容。

其概念模型为

图3．1 HLR概念模型

可以看出描述主题的有三方面的属性分别建立三个维度，时间维、实际忙时维和

HLR网元维，HLR维又引用了地理维。

其具体逻辑模型为

堕重亘Ej
?B惦TJI·~G
B惦T』蓝c

图3．2HLR数据模型

可以看出这是一种的雪花模型，雪花模型将维表进一步规范化，将维度进行层次化

处理，在一定程度上减少了存储空间，并使复杂维度的层次结构清晰，同时规范化的结
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构更容易更新和维护。由于无线与交换主题和HLR主题数据有很多相似的特点，并且

存在共享的维度(时间维、地理维等)，与所有事实表都相关，并且有些维度之间存在

引用关系，实际上数据模式是比雪花模式更复杂的星座模式。如图所示：

图3．3无线与交换主题数据模型

3．3．3维度的设计

在数据仓库中，数据表分为两类：一类是事实数据表，用来存储数据仓库中的实际数

据，如HLR主题中CT F HLR HLR H表中存储着与HLR相关的各种指标数据；另一

类是维度数据表，用来存储数据仓库中的维度数据，如这里的关于时间、网元信息、实

际忙时和地理等分析要素的表均为维度表。

事实表是数据仓库中最大的表，事实表中包含了相关主题的详细信息，是对主题进

行各种分析的基础。维度是人们在观察数据时的观察角度。例如按照时间或者地理进行

分析，那么这里的时间、地理就是相应的维度。通过不同的维度，可以看到数据在各个

维度的数据情况，同时也可以通过多种维度来进行交叉分析。因此维度的设计也是至关

重要的一步。数据仓库中C网主题主要的几个维度设计如下：

时间维度
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数据仓库中保留的数据都是历史数据，因此时间维是数据分析最基础的一个维度。

时间维度也是各个主题分析中的共享维度，是必不可少的。时间维度的成员包括年、季、

月、日、小时、年中月、周、年中周、星期、月中日、日中时、早晚忙时。

其层次结构为：

图3．4时间维层次结构

地理维度

地理维在数据展现中也是非常重要的，因为我们经常要以地理角度去观察和分析数

据，同地理信息结合起来能够使用户更直观的理解数据。地理维成员包括省份、地区。

层次结构：

{i》REGION ID卜纠黧地区卜q ii省份 ；

、一．．。___．．．．-_．___。H．HH_一_-，，、·___-_．．_“__“_*¨‘_xq__一一*H“·-_．_H_-_·__··-__··，7、、k r_^*--，～“_*-***x_。**．^*_¨H-H-_q．*H*H*⋯‘／
图3．5地理维层次结构

各类网元维

网元就是Network Element，是一个网络系统中的某个网络单元或者节点，该单元

能独立完成一种或几种功能的设备。在移动通信网络系统中，一个基站是一个网元，能

单独完成一项功能的实体都可以称为一个网元，比如BTS、BSC、MSC、SGSN、GGSN、

HLR、交换机等等都是网元。网元之间关系有并行的，也有上下级的关系。如一个本地

网的BSC网元间的关系是平行关系，而BSC网元和BTS网元，就是控制与被控制的关

系。

上图星座模型图中包含5张事实表，分别对应5个级别的网元。分为小区维、基站

维、BSC维、MSC维、HLR维。其层次结构分别为：

小区维

图3．6小区维层次结构
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基站维

匝至予伊可斗吨基互H受二弘匿亟)哐亘]吨圃
I _争j攀l

一

图3．7基站维层次结构

BSC维

图3．8BSC维层次结构

MSC维

{黪MSC KEY H嚣敞 H嚣REGION H li燧H赣省份1
、_-_________·_______一、-_____-_-___-__--___7、_Hw__m__h___-___-___，、_____w-_____-___^___，、-_____-______-__m-／

图3．9MSC维层次结构

HLR维

／—__^-——__—、／—————————_、，尸———————_一、／_———————_、，———————__、

∽ll棵ID H弱撇 H冀REGIO埒H弱地逸 H嚣省纷 j’、_-----·-_-_------_一、--------—_----_-____，，、-----------_-_-．-__，1、-．-．．．．．．．．．．-_____，、、．．．．．．．．-．．．．__-√

图3．10HLR维层次结构 。

实际上这些网元维都有地理属性，从结构图中我们可以看到，各网元维都引用了地

理维。通过引用实现各网元对地理维度的共享，节省存储空间，提高设计效率。

3．3．4创建数据仓库数据库

数据仓库的整个设计过程完成后，就可以在服务器上创建数据仓库了。数据仓库其

实也是一种数据库，其日常的管理维护，也是通过数据库管理系统(DBMS)来进行管理

的。因此，数据仓库可以像一般的数据库一样进行各种操作。

通过SQL Server Management Studio，按照建立普通数据库的方法建立一个名为

“OBIDB"的数据库作为我们的数据仓库。以下是创建数据库的脚本。

USE【MASTER】

GO

／······CREATE DATABASE【OBIDB】·木·事幸掌／

CREATE DATABASE[OBIDB】ON PRIMARY

( NAME=N’OBIDB’，FILENAME=N’D：＼OBIDB＼OBIDB．MDF’，SIZE=8 1 92MB，

2S



哈尔滨工程大学硕士学位论文

㈣SIZE=UNLIMITED，FILEGROWTH=1 024KB)，
／．·幸幸DIMENTlON’S FILE GROUP幸幸··宰／

FILEGROUP 【DIMFG】 ( NAME = N’DIMFG’， FILENA ME =

N’D：＼OBIDBkDIMFGNDF’，SIZE=8 192MB，MAXS亿E=UNLIMITED，FILEGROWTH

=1024KB)，

／·幸¨FACTS FILE GRoUP FOR MoNTHS··幸幸·／

FILEGROUP[FACTFG20 1 00 1】 (N舢=N’FACTFG20 1 00 1’， FILEN舢订E=
N’D：＼OBIDB＼FACTFG201001．NDF’，SIZE=8192MB，～lAXSIZE=UNLIMITED，

FILEGROWTH=32768KB)，

FILEGI的UP[FACTFG20 1 2 1 2】 (NAME=N’FACTFG20 l 2 1 2’，FILENAME=

N’D：＼OBIDB＼FACTF(论0 1 2 1 2．NDF。 ，
SIZE =8 1 92MB，～【AXSIzE =UNLIMITED，

FILEGRoWTH=32768KB】，

／幸母·木FACT’S FILE GROUP FOR YEARS·掌事事宰／

FILEGROUP 【FACTFG20 1 O】 ( NAME = N’FACTFG201 O’， FILENAME =

N’D：＼OBIDB＼FACTFG2010．NDF’，SIZE=8192MB，MAXSIZE=UNLIMITED，

FILEGRoWl’H=32768KB)，

FILEGROUP[FACTFG20 12】(NAME=N’FACTFG20 12’，FILENAME=

N’D：＼OBIDB＼FACTFG2012．NDF’，SIZE=8192MB，MAXSIZE=UNLIMITED，

FILEGROWTH=32768KB)，

LOG ON

(NAME=N’OBIDB_LOG’，FILENAME=N’D：＼OBIDB＼OBIDB—LOG．LDF’，SIZE=

4096KB，MAXSIZE 2 UNLIMITED，FILEGROWTH 2 l 0％)

COLLATE CHINESE——PRC——CI——AS

数据仓库数据库建完后，将设计好的事实表和维表按照统一的命名规则创建到数据

仓库中，数据类型根据原始数据库的各个表中字段的数据类型进行设置。

3．4 ETL平台的构建

创建数据仓库是一个复杂的系统工程，整个系统的成败与每一环节的性能和效

率息息相关。在创建数据仓库系统的各个环节中，数据的提取、转换和加载过程(ETL
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过程)尤其重要，它是数据仓库系统能否成功的关键。ETL性能的好坏能够直接影

响到整个系统运行的效率和使用结果，最重要的是其决定着数据仓库数据的质量。

3．4．1 ETL工具简介

SQL Server 2008的数据集成服务(SQL Server Integration Services)是用于创建企

业级数据集成及转换解决方案的平台。SSIS为构建ETL应用程序提供了所需的大量必

要功能，并且有非常高的扩展性能。SSIS的作为SQL Server 2008中的一个组件，随SQL

Server 2008的安装可以免费获得，因而不再需要再购买其额外的许可。

使用SQL Server Integration Services能够用来解决复杂的业务问题。可用来提取和

转换来自多种数据源(如平面文件、XML数据文件和关系数据库等)的数据，然后将数

据加载到指定的目标数据库中。SSIS中有一组丰富的用于构造包的工具，及用于管理和

运行包的SSIS服务瞰】。可以用SSIS图形设计工具创建解决方案，甚至可以不用编写一行

代码；也可以通过编程方式来创建包，并编写自定义任务和其它包对象的代码。这些强

大的特性都使SSIS成为理想的ETL平台。整个Microsoft SQL Server Integration Services

平台的体系结构如图所示【3引。
售定踅骧耀键疼

囊令籽霉用Z藏

丑妻馨戗l一稳序 jl’l

、：：：：：：==：：：：==当j {

数螺洋 |l

哂●∽

羽一f主善鬻}堍紫

图3．11 SSIS体系结构
27
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SSIS能够支持大数据量的操作，并且可以处理十分复杂的情况。它是面向处理过程

的，易于创建、编辑和理解，能够完成从简单到复杂的各种处理过程；SSIS是基于组件

的体系结构，各种操作都可以通过组件来完成，但也支持编程扩展组件功能；支持广泛

的源数据格式和多平台工作。因此，SSIS具有伸缩性、易用性、灵活性、互操作性等特

点。

3．4．2数据源分析

在数据进行采集之前，必须对数据源进行分析。源数据分析包括：数据范围及业务

含义；数据所在平台，包括系统平台和数据库平台；数据结构；数据更新周期和数据量

等。

对话务综合分析的数据仓库来说，数据主要有以下几个来源：

1．C网话务网管

●数据范围

无线网元(Cell、Site、BSC)

交换网元(MSC)

中继网元(中继群)

●数据接口

采用DB接口

·抽取周期和频次

1次／天，默认每天5：00开始抽取前一天24小时的数据。

2．固网话务网管

●数据范围

中继群数据，目的码数据。

●数据接口

采用DB接口

●抽取周期和频次

1 0：／天，默认每天6：00开始抽取前一天24小时的数据。

3．中兴信令监测系统

●数据范围

TUPCDR数据

ISUPCDR数据
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中继群配置数据

●数据接口

文件接口

●抽取周期和频次

1次／天，默认每天6：00开始抽取前一天24小时数据。

特殊要求：中兴信令监测系统按照接口约定将所需数据定期上传到指定文件服务器

上。网络业务综合分析系统待数据抽取完毕后，负责对文件进行删除，保证空间正常释

放。

3．4．3数据的抽取策略

在数据仓库创建完毕后，一般需要将源数据库中所需要的全部数据装载进来，这时

需要对数据进行全量抽取。全量抽取一般采取数据复制或备份的方法来完成。数据全量

抽取完后，接下来的操作只需抽取表中自上次抽取后，新增或修改过的数据，也就是数

据增量抽取。如何定期向数据仓库中增量追加数据也是十分重要的技术。优秀的增量抽

取方案要求能够将源系统中更新的数据按一定的时间准确地捕获到，并且不能对原有系

统造成太大的压力，影响原有业务。

数据仓库的数据来自各网管数据库，如何及时准确地追加数据是保证数据仓库数据

准确性的关键。由于网管数据库中的数据都包含有时间戳字段，因此我们可以采用时间

对比方法来解决数据仓库中数据追加的问题。即通过对时间字段的比较，正确地插入新

增数据。为了防止源数据库数据因故未能及时采集数据，出现数据漏采现象，我们在设

置采集方案时，设定每天定时采集前三天的数据，重复采集，提高数据的完整性和准确

性。

3．4．4渐变维的处理方法

随着通信技术的发展，近年来移动通信用户数量在飞速增长，通信网络不断扩容，

这就需要不断接入新的网元。并且对话务容量的需求波动性较大。为了扩容或者优化网

络，网元割接会经常出现。较为常见的割接情况有BSC与MSC或BTS与BSC之间的

所属关系发生变化，或者有新的网元接入。数据仓库中存在网元维表，网元的不断割接

给网元维表的维护带来了很大问题。因此，有效地解决这个问题是保证数据仓库数据质

量的一个重要方面。维表中的数据变化相对于事实表来说是缓慢的，所以称为渐变维。

对于处理渐变维，一般有三种解决方案【361：
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1．覆盖当前记录，不保留历史记录。

通过这种方法，用户能够得到维表的最新信息。其特点是比较方便，容易实现。但

是对于主要用于保存大量的历史数据的数据仓库来说，不保存属性的变化历史，没有维

表的历史信息，不能对历史数据进行任何的维护，不能跟踪维度属性的变化。

2．保留历史记录，增加新的记录。

通过这种方法，用户既可以得到维表的当前的信息也能够使用历史信息，可以准确

地跟踪维度属性的变化过程。为了保证分析的准确性，在记录中加入时间字段和标志位

字段，用于说明维表信息发生变化的时间以及当前有效记录。

3．保留旧记录，增加新字段记录变化值。

通过这种方法，用户保存维度的原有记录，通过增加新的列来记录新的值和发生时

间。这样用户可以得到上次改变的记录和当前记录。但当维度信息发生多次改变时，并

不能记录所有改变。

根据网管数据的特点，采用第二种解决方案，即保留原来的信息，将割接后的网元

的所属关系作为一个新的记录插入到维表中；并在维表中加入开始时间字段和结束时间

字段，开始时间表明网元的启用时间，结束时间表明网元的停用时间，结束时间为空则

说明网元仍在使用。

3．4．5包的设计

在SSIS中“包”是一个有组织的集合，其中包括连接、控制流元素、数据流元素、

变量和配置、事件处理程序。可以使用SQL Server Integration Services的图形设计器或

以编程方式将这些对象组合到包中，然后将完成的包保存到SSIS包存储区或文件系统

中。“包”一般是由一个控制流及一个或多个数据流组成。SSIS提供了三种不同类型的

控制流元素：提供包中结构的容器、提供功能的任务和优先约束：提供三种不同类型的

数据流组件：源、转换及目标。

数据ETL过程实际上都是通过执行包来实现的，因此包的设计非常重要。主要有

两类包，一类包用于维表的采集，一类用于对事实表的采集。我们选取几个重要的包来

说明包的设计过程。

1．维表的采集

(1)时间维的生成

时间维度是不变的，时间维表建好后，可以通过手工编写脚本插入时间维数据。

(2)地理维的采集
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通过包re ct—d—geo．dtsx来实现对地理维的采集。地理维的采集按照地理维的结构

层次由上到下顺次采集，先进行省份维表的采集，然后是地区和县市。如图是控制流的

设计图，包括三个数据流任务。

宅拶吼一岫。J⋯c·

I
幽儿一心。J硒。n

I
姻儿一蛐。一city

图3．12地理维控制流的设计图

由于我们的综合话务分析系统用于省内，因此省份维表中只有黑龙江一条数据。对

地区维表的采集其数据流设计图为：

图3．13地理维数据流的设计图

OLE DB源通过使用数据库表、视图或SQL命令，从各种兼容OLE DB的关系数

据库中提取数据。在此使用SQL命令从数据库nrmdb网元配置数据库中抽取所需要的
3l
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字段。

在数据转换组件中可以将输入列中的数据转换为其他数据类型，然后将其复制到新

的输出列。在此组件中我们将源数据库中数据类型不符合要求的转换为合适的类型。

在查找组件中，我们查找所采集的地区数据是否属于黑龙江省，如果信息不匹配说

明出现错误，将不匹配的数据存入表CT D GEO—REGION—ERR中，以便维护人员查

看，处理相关问题。为了能够自动清理错误表中的数据，在查找前添加一个组件清除

数据。如果信息匹配，则将采集的数据进行渐变维转换。如地区维度没有变化，则不

对维表进行改动。如有变化，比如黑龙江省划出一个新的地市，或者地市改变名称

等，就要用到渐变维度的转换。通过命令，将维度更改后的信息覆盖现有信息，存入

表CT D GEO REGION中。县市级的维表采集类似。

(3)无线与交换网元维的采集

通过包re ct d ne．dtsx来实现对无线与交换各网元维表的采集。根据网元的所属关

系从上到下采集，控制流设计如图所示，包括四个数据流任务，分别对MSC维、BSC

维、基站维和小区维的数据采集。如下图所示。

咄。一a—n。J：。
I

姻。一a—n．J。e
I

2凹。一butt。
-

●

2琶J。一¨um

图3．14无线与交换维控制沉的设计图

在对各网元维的采集过程中尤其要注意的是对渐变维度的处理。因为随着通信用户

的不断增加，网络扩容是不可避免的，这就要接入新的网元；还有可能进行网元的调整，

比如MSC归属地的改变，BSC与MSC之间的所属关系等，都会引起网元维度的缓慢

变化。

数据经过渐变维度变换有三种输出。如下图是MSC维中渐变维度转换，变化的属

性更改覆盖现有记录，渐变维度转换将这些行定向到名为“变化的属性更新输出’’的输

32
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出。OLE DB命令转换使用UPDATE语句更新记录。变化的属性更新输出主要用于接入

新的网元，直接更新网元维表即可。历史属性更改创建新记录而不更新现有记录。现有

记录中允许的唯一更改是对指示记录是当前记录还是过期记录的列的更新。渐变维度转

换将这些行定向

图3．15渐变维设计图

这主要用于网元的割接，比如网元归属地的变化。如下图，一个MSC网元经过两

次割接，归属地由哈尔滨割接到大庆，然后到绥化地区。End—Time为NULL说明该网

元信息仍在使用。

蜀籀枣l盘潮醮“ ≯i。1

。。泌釜量燕■：燧譬≤琵琶o．i_二。l型翌墼2窑■。墼缝王辽鲢誊_-．i乏。1．型窑趣匿二i；誊。。。。i
l I 217065娓HRB制S旺·SOFT ．2570963,36 2003-05-05 16：纷00 2009-05-26褥．强∞

2 l 21 7|蔽隔HRB．MS旺．S0阿 -1651670625拍睁海26衢=衢I∞2a睁12翻嘛呛∞

’霉，；_l l 21 7j06￡自陈 螈8描SeE—SOFT ·1588693242 2008-12·2"1 OG：∞：00}¨瓣毗 l。。i {

蚕籀囊l络j艇F缓爹i参i 0j．毫j?o+j。，)|I；一_≯毒j。⋯7譬≯
．．．．．i篷烈熬酝。j燕鲤蛀鲢篷1．RE610N,,_∞DE,I．型l旦鼬篓l—■__畸■—■■■—■■——■———■蠕—-■—_—-_■●■-_—-__-____——_■■_■—■■■■o
，■}溅躜|6；7∞衢l大I；高 NULL 153193349
■■■■■o■■---_---____‘_■-___-罐

2 l·1 56臼窜93212努￡化地区 NuLL 1 531 89949

3 l西70963篱 哈尔漠市 Nuu 15钔99949

图3．16一个MSC网元割接情况

2．事实表的采集

通过设计四个包(re⋯ct f ne．dtsx、rc_ct f_gw．dtsx、re⋯ct f cdr．dtsx、m ct f tkgp．dtsx)



哈尔滨工程大学硕士学位论文

分别对无线与交换、中继群、固网和CDR信令的事实表进行采集。

下面以包re—ct—f—ne．dtsx为例，说明一下设计过程。调用包re—ct—f—ne．dtsx对无线

与交换的事实表进行采集，其控制流设计图如下图：

l国delete2days_ase
I◆

时吐s珥I删Jlsc-H

I画delete2days．bse
I

I姻一I峭』
I国delete2days_site

I

l础一∞一s工Ⅱ一n

l函delete2days_hlr

I
I瞄c～啦耻

图3．17无线与交换事实表采集控制流设计图

上图是控制流设计图，包括五部分，分别对五种网元事实表进行采集，由于我们的

采集策略是对前三天的数据进行采集，因此每天采集的时候，要把前一天采集的三天数

据中的前面两天的数据删除，在上图中我们可以看到在每个事实表采集开始时都有一个

执行SQL任务，来删除两天的数据，其脚本为：

delete from obidb，C￡￡HLR—HLR—H

where

HOUR_ID>=convert(int，CONVERT(varehar(8)，dateadd(”day",-3，GETDATE0)，1 1 2))木1 00

and

HOUR ID<eonvert(int,CONVERT(varchar(8)，dateadd(”day",O，GETDATE0)，11 2))·1 00

以BSC数据采集为例，删除两天数据后进行数据采集，其数据流设计图如下：



第3章综合分析系统的设计

l J

图3．18 BSC数据采集控制流设计图

OLE DB源通过使用数据库表、视图或SQL命令，从各种兼容OLE DB的关系数

据库中提取数据。从数据库npmdb中通过sql命令抽取所需要的指标字段。

在sql命令文本中，列出抽取的字段，并且通过下列where语句限定时间范围，抽

取前三天数据。

where

bsc．first_result>=to_date(to_char(sysdate一3，’YYYY-mm-dd’)，’yyyy-mm-dd hh24：mi：ss’)

and

bsc．flI-st—result<to_date(to_ehar(sysdate，’YYYY—mm-dd')，’YYYY·mm—dd hh24：mi：ss’)

在数据转换组件中可以将输入列中的数据转换为其他数据类型，然后将其复制到新

的输出列。在此组件中我们将源数据库中数据类型不符合要求的转换为合适的类型，为

数据进入数据仓库做好准备。

在查找组件中，我们查找所采集的BSC数据在BSC网元维中是否有匹配的网元信

息，如果没有，说明可能有新接入的网元，在网元维中还没有及时正确的更新，添加时

间戳后，将不匹配的数据存入表CT D艟BSC—ERR中，以便维护人员查看，处理相

关闯题。为了能够自动清理错误表中的数据，在查找前添加一个组件，删除30天前的

数据，只保留一个月的错误信息以备查询。如果网元维中有匹配的信息，则将采集的

数据存入事实表CT F黜mIO BSC H中。
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3．5联机分析设计

3．5．1建立多维数据集

原始的业务数据经过转换装载到数据仓库中，这就为分析决策打下了基础。用户在

系统中的分析操作都是基于这些数据而来。但是，我们在进行数据的多维分析时，却不

是直接基于数据仓库中所有数据的，而是从中提取相关的子集，建立多维数据集Cube。

因此，在具体分析数据时，通常要刨建多维数据集。

在数学中用X、Y、Z三个坐标轴来表示3个方向，创建一个空间立方体，用类似

的方法，我们可以用不同的观察角度做为维度，创建一个分析用的数据立方体。多维数

据集(Cube)是二维表格的多维扩展，我们可以把三维Cube看作是一组相互叠加在一

起的二维表格。实际上多维数据集的维度并不止是三维的。多维数据集中的数据是已经

过处理的并聚合成立方的形式，因此基本不需要在多维数据集中进行计算。这就是为什

么我们在访问多维数据集是能够快速得到相应的原因。

1．定义数据源

Microsoft SQL Server Analysis Services数据源是一个对象，提供连接到数据源所需

的信息，用于建立话务数据分析的多维数据集。首先要在Business Intelligence

Development Studio中创建一个新的Analysis Services项目，我们将其命名为

HLJCT Cube SqlServer 。创建了项目之后，在解决方案应资源管理器中，通过数．2008

据源向导将创建一个“数据源"，将其与数据仓库OBIDB建立连接。 并将数据源命名

为“综合分析"。

2．定义数据源视图

数据源视图是SSAS中的一个对象，它包含来自所选数据源对象的元数据。数据源

视图提供了一种优良的机制，能够避免再设计过程中应用程序直接使用底层的数据库，

尤其在数据源中包含大量的表，但其中只有较少的表用于应用程序中；再就是Analysis

services项目需要来自多个数据源的数据时，数据源视图是很方便的。数据源只能提供

与源数据库的简单连接，而更多的功能，如添加关系、设置属性等要通过数据源视图来

完成。

我们以创建C网的数据源视图为例，说明创建过程。

(1)在解决方案资源管理器中，右键单击“数据源视图”，再单击“新建数据源

视图”。打开数据源视图向导。

(2)设置名称匹配。由于没有为数据仓库中的各表设置外键及其关系，Analysis
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services服务在需要匹配的列上建立逻辑关系时找不到外键，在此处选择“与主键同名"。

(3)选择表和视图

选择与C网有关的事实表和维度表，其它固网及CDR的相关表则不选。建立一个

C网相关的数据源视图。将这个数据源视图命名为C网专题。

选稳翟塑赫姻中献系数舔中勰对象。
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图3．19选择表和视图

(4)创建关系

对每个表设置好主键和外键后，然后设定事实表和维度表之间的关系。方法是拖动

事实表中定义的外键字段到维度表中的同名字段就可建立关系。如果是组合外键那么要

将多个字段同时选中拖到目标表。为保证其主外键关系符合业务中的逻辑关系，一定要

把事实表作为源，维度表作为目标。由于表比较多，关系比较复杂，直接拖动可能比较

混乱，可以通过在数据源视图设计面板的左侧表名的列表中进行设置。在所要设置的表

名单击右键，点击‘新建关系’，然后再选择源表和目标表的关联字段。有些维表之间

也存在主外键的关系，用同样的方法进行设置。

数据源视图设计器会基于数据库中的数据关系自动定义添加到数据源视图中的各

表之间的关系，或基于指定名称的匹配条件。并且在数据源视图中可以进行手动定义逻

辑关系，以便对自动定义的关系进行补充。

如下图是设置完后的关系图：
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图3．20 C网数据源视图各表相互关系

3．生成多维数据集

创建了C网专题的数据源视图之后，便可以右键单击“解决方案资源管理器”中的

“多维数据集”图标，然后点击“新建多维数据集”，来创建多维数据集。我们利用C

网专题的数据源视图，根据业务分类建成两个多维数据集，C网无线和交换专题多维数

据集和C网中继专题多维数据集。下面以C网无线和交换专题多维数据集为例说明创

建过程。

(1)解决方案资源管理器中右键单击“多维数据集"，并点击“新建多维数据集”。

打开多维数据集向导。

(2)选择生成多维数据集的方式。选择“使用现有表’’，即通过数据源视图中所包

含的表自动生成多维数据集。

(3)标识事实表和维度表

选择C网专题数据源视图为多维数据集的数据基础，根据前面设计好的关系设置事

实表以及维度表，将事实表中的字段就是多维数据集中的度量值，维表用于创建多维数

据集中的维度。
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(4)设置维度的层次结构

根据前面的维度设计的层次结构将多维数据集中用到的维度进行设置。通过设置维

度的层次结构，用户就可以轻松地按照维度的层次结构进行上钻、下钻等操作。

多维数据集创建完后，在数据源视图框中，展现的是多维数据集中各表之间的相互

关系，用黄色标记事实表，蓝色标记维度表。完成创建多维数据集向导后，还可以通过

多维数据集设计器来添加、删除和修改各表间的相互关系，配置维度属性以及层次结构。

多维数据集建好后，经过处理将其部署到Analysis Services数据库中。如图是C网无线

和交换专题Cube的数据源视图。

图3．21 C网无线和交换专题Cube

C网中继专题Cube的创建过程类似。下图是C网中继专题的数据源视图。用同样

的方法进行创建固网专题和CDR专题的数据立方体。
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图3．22C网中继专题Cube

3．5．2 OLAP数据展示

OLAP(On—Line Analytical Processing)是近年来兴起的广泛应用于数据仓库中的一种

多维数据分析技术。随着商业智能技术的不断发展，以OLAP技术为基础的前端展示工

具也成为支持企业信息决策必不可少的工具口71。

B／S结构(Browser／Server，浏览器／服务器模式)，是WEB兴起后的一种网络结构

模式，WEB浏览器是客户端最主要的应用软件。这种模式统一了客户端，将系统功能

实现的核心部分集中到服务器上，简化了系统的开发、维护和使用。客户机上只要安装

一个浏览器，服浏览器通过Web Server同数据库进行数据交互。B／S最大的优点就是

可以在任何地方进行操作而不用安装任何专门的软件，只要有一台能上网的电脑

就能使用，客户端零维护，系统的扩展非常容易【3引。

用户在Web浏览器上发出请求，通过HTTP链接至Web服务器，Web服务器则将请求

解析成MDX语句，并通过ADOMD．NET和OLAP服务器建立连接。通过查询多维数据集

将结果返回给Web服务器，最终由Web服务器传送到Web浏览器上。用户访问基于Web

的数据仓库可以是跨部门，跨区域的，不同的用户权限会有所不同，所能浏览的信息也

不同。系统在Web上的总体设计如图所示：
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图3．23 Web结构图

从上图看出分为三个层次，第一层是OLAP服务器，它实现与数据仓库系统的连接，

将数据仓库中的数据聚合成多维数据集；第二层是WEB服务器，将客户端的请求分解成

OLAP分析的各种操作；第三层是前端展现工具，用于将处理得到的结果以多维报表、柱

状图、趋势图形等直观的方式展现给用户。这种三层体系结构使数据、应用逻辑和客户

应用分离开，有利于系统的维护和升级。当系统需要修改功能或者增加功能时，可以只

修改其中的某些部分，而不需要向两层的客户／服务器体系那样做整体的改动。

3．6本章小结

本章主要介绍了综合分析系统整个设计过程，重点介绍了系统设计中的几个关键环

节，包括系统需求分析，分析专题设计，数据模型设计，以及ETL平台的设计等。
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第4章综合分析系统的实现

4．1系统配置

4．1．1硬件结构

综合话务分析系统硬件拓扑图如图4．1所示：
l

源数据摩 j墩务系统 l服务器J磁数阵列 服务器2 用p浏览器

图4．1系统硬件拓扑图

PC服务器1：ETL数据采集程序，OLAP服务器，运行在这台机器上。

PC服务器2：Web服务器运行在这台机器上。

ETL数据采集程序每天凌晨开始调度执行，抽取前三天的数据，然后进行处理。

OLAP服务器和Web服务器主要响应用户查询，负荷高峰一般发生在白天。

磁盘阵列：为大数据量提供数据存储空间。

浏览器：提供用户数据查询和分析界面，展现查询和分析结果。

4．1．2开发环境

服务器操作系统采用MS Windows Server 2008

数据库软件采用MS SQL Server 2008企业版

4．2数据预处理

4．2．1数据采集

数据采集通过构建的ETL平台来进行，主要调用各采集包来实现。由于各采集包

比较多，单个调用比较麻烦，因此我们另外设计包，将相关的包放到一起，通过这个包

调用其他包。

1．维表的采集
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通过一个代理包agent etl d．dtsx来实现各维表的采集，在这个包内调用其他各维表

的采集包进行各维表的采集。其控制流设计如图4．2所示。每天执行这个包，在包内调

用其他各个维表的采集包。因此每天只要执行这个包就可将各维表进行更新。

图4．2维表采集包的控制流设计图

2．事实表的采集

通过一个代理包agent etl f．dtsx来实现各维表的采集，在这个包内调用其他各事实

表的采集包进行各事实表的采集。其控制流设计如图4．3所示：

图4．3事实表采集包的控制流设计图

事实表的采集采用更新机制，通过对比时间，每天采集前三天的数据，通过重复采

集提高数据的完整性和准确率。

3．CDR数据的采集

由于CDR数据来源于文本文件，因此我们单独设计了一个代理包agent etl cdr．dtsx

用来调用各采集包，来实现对CDR相关维表和事实表的采集。其控制流设计图4．4为：

43



哈尔滨工程大学硕士学位论文

圈诎1e 灸

醴re—i州r 卜● 衄d_cdr I-D 醴pr一一cd

絮叠f_cdr
o—__{；i酱

图4．4 CDR采集包的控制流设计图

4．2．2定时调度的实现

每天对数据的采集和处理是通过SQL Server代理作业实现的。作业是一系列由SQL

Server代理按一定的顺序执行的指定操作。一个作业可以执行多种操作，包括运行

Integration Services包、Transact-SQL脚本、查询或复制任务和Analysis Services命令等。

作业能够运行重复的任务，并可以通过生成警报自动通知用户作业的状态，从而地简化

了SQL Server的管理。

要使作业能够自动运行，必须要启动SQL Server代理服务，该服务是用于执行作业、

监视SQL Server和激发警报的Windows服务。因此必须启动SQL Server代理服务，才

能使本地或者服务器管理任务自动运行。

首先，我们在SQL Server配置管理器中启动SQL Server Agent服务，然后通过SQL

Server Management Studio的对象资源管理器，创建SQL Server代理作业。我们创建两

个作业：

1．综合分析数据抽取处理调度任务

设定作业计划为每天6点执行，此作业包括有四个步骤，如下图4．5所示：
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图4．5综合分析数据抽取处理调度任务的作业步骤

作业步骤

步骤1．维表数据的采集，调用包agent etl d．dtsx。

步骤2．事实表数据的采集，调用包agent etl f．dtsx。

步骤3．维度数据的处理，调用包agent_proc_d．dtsx。

步骤4．Cube数据的处理，调用包agent__proc_f．dtsx。

2．综合分析CDR抽取处理调度任务

设定作业计划为每天7点执行，调用agent etl cdr．dtsx包，实现对CDR相关数据

的采集和处理。

多维数据集从数据仓库中获得数据，需要经过处理才能生成各维度汇总的数据。数

据仓库定期增量抽取数据源数据进行存储，多维数据集也要定期进行增量处理，才能将

数据汇总成多维数据。

4．3功能展现

整个系统的功能框架如图4．6所示：
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图4．6系统功能框架图

4．3．1系统首页

在浏览器中输入电信综合话务分析系统服务器的登陆地址，进入登陆界面输入用户

名密码，链接后自动呈现首页。首页呈现网络运行状况总体信息，可以通过配置文件来

配置要呈现的信息。可以通过在主程序菜单中点击【首页】来呈现。系统主页如图4．7

所示：
”y考镧努Il僵[8曩峰椭 ⋯⋯
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图4．7系统主页

信息发布首页为管理人员和网络维护人员提供统一的信息视图，比较全面了解网络

发展和运行状况信息：首页通过WEB页面的方式向省／地市分公司管理层、规划部门、

市场部门、客服部门等相关部门发布前一天移动网络运行的主要信息，让他们及时了解

整个网络的整体运行情况，更好的起到网管系统的支撑作用。

通过首页能反映整个网络的整体运行情况，提供网络运行的概要信息，包括：考核

得分表及详细列表、重要指标分析、业务趋势分析、专题分析以及公告新闻等信息。综

合信息呈现提供对网络运行概要信息的进一步分析功能，并通过首页链接进入，如通过

点击文字、图片直接进入相关模块。

4．3．2报表分析

为报表分析人员、网优人员、监控人员、维护人员等提供有关C网和固网的相关指

嚣桨淼篙

～一一一一!薹瓣一
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标报表。以导航树图方式，按照分类列出报表，点击导航树图中的报表名称可以浏览每

个报表。并且用户可以根据想要查看的内容设置报表查询条件：可以选择时间(日、小

时、早晚忙时)，可以选择地域条件(省和地区)，可以选择网元粒度(地区，MSC，BSC)

等，设定好后点查询按钮，即可呈现所要查询的数据。数据可以导出Excel，点保存按

图4．8报表分析界面

4．3．3网络状况视图

从宏观运营网络分析C网、固网重要KPI指标，便于用户全方位查看KPI指标的波动

情况对比情况。以KPI指标为单位，能够实现不同时间粒度不同地域粒度KPI指标的同比

分析、分布分析、环比分析、24d,时趋势分析。根据分析的角度不同，分为日概、况月

概括和详细分析，默认为日概况。具体如下图是A接口话务量的日概况分析。
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图4．9网络状况视图界面

日概况和月概况分析均支持指标环比，同比分析。环比是指与前一天做对比，同比

指与上个月同一天作对比。显示结果以文字描述，文字显示模板如上图所示。支持指标

趋势分析，以折线图显示近30日指标波动趋势。

4．3．4专题分析

专题分析是我们根据用户的要求，将用户关心的KPI指标分成各个分析专题，便于

分析人员根据通信网络的某些指标，有针对性的对网络的运营情况进行观察分析，找出

网络存在的问题和隐患，为网络优化和发展提供决策支持。分析模式包括：分布分析、

趋势分析、同比分析、TOPN分析。每次只能选择一种分析。如图4．10所示在左侧导航

树图中是我们提前设计好的分析专题，从中选择分析专题，然后选择分析模式。
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图4．10专题分析界面

分布分析

如上图4．10所示，分布分析的条件初始化。网元维选择‘地区’，然后选择全省的

地区；时间维确定一种分析时间粒度，支持小时、日、周、月、年等各种粒度；选择‘日

‘粒度，选取四个时间点进行观察；观察选取的指标，单击‘执行查询’。

查询结果如下图4．11所示，以柱图和表格的形式直观地呈现所选指标在地理维度上

的分布情况。在表格中选取业务信道负载率这一列，则柱状图呈现出各市业务信道负

载率的分布情况。如在这一列中选择某一地区，在柱状图中会以红色区分其它地区。
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业秀信■负冀宰—分布分析
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图4．12趋势分析查询条件设置

查询结果如下图。以曲线图的形式直观呈现指标在时间维上的趋势情况。图中我

们选择了大庆市业务信道承载的话务量指标进行观察，曲线呈现出大庆市在2010年4月

l号到15号的趋势。从曲线图上看4,93号到5号和lO号、1l号明显比其它天低，因为前

三天是正好是清明放假，后两天是周末双休日。周末节假日业务信道负载降低。
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TopN分析

TopN分析的设置如图上图所示，网元维度我们选择‘地区’，然后选取所有地

区；时间维选择‘日’，时间条件选 ‘在列表中’，然后选取其中一个小时；观察指

标选取

图4．14 T0pN分析查询条件设置

查询结果如下图。以柱状分布图和表格的形式呈现业务信道承载话务量排在前10
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位的地市。

业务健■负羹牵．T·，盼析

匣塑塑圈

囝：盈

图4．】5 TopN分析查询结果

同比分析

同比分析的分析条件如上图所示，网元维度选择‘地区’，然后选择在此维度下

具体的城市；时间维选‘日’，然后选取两天作为同比日期；观察指标选取了业务信

道负载率，执行查询。

图4．16同比分析查询条件设置

查询结果如下图所示，以曲线图的形式直观地呈现所选指标相对于前一天同一个

时间点的对比情况。在此选取了哈尔滨市业务信道负载率来进行观察，以曲线图呈现

哈尔滨市业务信道负载率在所选两天中的趋势，同时以柱状图来表示对应各时段的增

幅情况。
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图4．17同比分析查询结果

在首页菜单中点击‘自定义分析’即可进入自定义分析模块。自定义分析功能模

块界面由三部分构成：

1)报表树和报表管理区

2)专题元数据区

3)分析报表定义区

界面如图所示：
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图4．18自定义分析界面
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报表树和报表管理区

报表树和报表管理区位于主界面的最左边：树图中列出了所有定义好的报表，包括

永久保存在服务器上的报表模板和临时分析报表模板，同时提供新建报表，查看定义，

执行报表，删除报表，保存报表等功能；

专题元数据区

专题元数据区位于主界面的中间部分，由一个下拉列表框和一个树图组成；下拉列

表框中列出所有分析专题，可供选择；树图中列出分析专题相关的所有元数据，包括分

析指标和分析维度信息，分析指标按类别放在不同的目录下。如上图所示

分析报表定义区

分析报表定义区用来定义报表的分析方式，分析内容，分析维度，过滤条件等。如

下图4．19所示。

7鬻慧筹伽7骶 硝 分析模式
分稻分析 q 分们慢甄

，分弗分斩t戳楗髓簿矗式黧瑷指耘侥堍壤簿维魔￡虢分布馈醒 ，

‘谤礴发撼字覆瓶搿诧挺串、 镛樗静字段镶捌她括中、 镛旃尉字援攮捌鲍镌中’ 话德切片字泼拖捌鲍魅中’
话务摔i舂诧 省份

度量框 行轴属性框 列轴属性框 切片属性框

’请将维攫麓住舷举此笛u中采定义蘩件

条件定义框

鼢张I执行查询按钮

图4．19分析报表定义区

在自定义分析中，可以灵活地选择所要分析的指标以及分析维度，并且可以根据用

户的需要，定义维度是作为行轴还是列轴。使用户能够灵活的从不同角度以不同形式来

观察数据，从而更容易地发现网络中出现的问题。如下图是分布分析的查询结果。
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和处理，可以为固定电话网或移动电话网业务提供更全面的分析。

将鼠标放置CDR报表上即会出现下拉菜单，从下拉菜单中选择分析角度，然后设定

查询条件，点击查询按钮就会呈现查询结果。如图是PCM统计分析结果图。
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图4．22 CDR报表分析界面

4．3．7系统管理

系统管理包括信息发布和用户管理。信息发布用来在首页上发布新闻通告和发布文

档。用户管理主要是对用户进行管理，通过对用户设置不同的角色来限定用户的权限㈨。

角色管理的主要内容是对用户角色的权限进行设置，对于不同的角色可以看到不同

的功能模块。管理员用户可以具有超级权限，对整个系统可以进行所有操作。其功能如

下图：蕊丽强臣圃口四 角酩：两瓣_—一口圃

图4．23用户角色的权限设置

通过设置用户角色的权限，不同级别的用户具有不同的权限，能够浏览的内容不同，
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保证数据的安全。这对于系统中涉及到的一些重要的企业内部数据是非常重要的，限定

数据的知晓范围，维护企业的商业利益【401。

4．4 OLAP分析的基本操作

1．钻取

在同一个维度上，可以从一个层次上钻到更高的层次，查看上一层的汇总数据；或

下钻到更低的层次，查看更细节的数据。通过上钻下钻操作，改变观察数据的层次，能

够跟踪数据，定位数据，能够快速准确的找出问题所在的位置，为运维提供依据。如图

所示是进行上钻和下钻的操作和结果

，麓哟嘲薄疃獭⋯⋯⋯⋯⋯≮⋯⋯⋯⋯⋯至睦塑鲢÷÷j曼瞩
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图4．24下钻操作及下钻结果
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图4．25上钻操作及上钻结果

2．切片

支持灵活的切片操作，能够很方便地从不同的维度来观察数据，通过切片操作能够

三嚣释
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滤除其它角度的影响，只在用户关心的维度上进行观察数据，从而更准确地分析数据。

图4．26各种切片选项

3．旋转

旋转分析通过改变维度的相对位置，改变数据的呈现样式。数据旋转可以把相同的

数据以不同的方式呈现出来，在一张报表中重新安排行和列，这样可以达到从不同的角

度观察数据。如图4．26所示：

绚lo筇01：覆i暇童里lo年。瑁16至k塑l晦。瑗l!鼠垫Jo聋们冕l焦鼠塑l啤oT只19哦●～一-～⋯F一⋯—‘’_-一
^格口话舞嬖 ^接口话务孽{▲接口话务受 ^罄口话簧麓 ^接口送餐臻。

大庆市 7S202 7lS0i 75669，s1223{ 67V：筋8s5s6 5《738 44028 760搴7∞ll

咯尔滨ili 1192警19喀唾4 蚴972222|8659 4444t4 5391 3：33333 31；0l 6318期
焉西ili l粥3弱ljl t30TT，鼬556； l凇弱555 ll瞒7 SS556 l∞嚏7 02叮78

佳木新ili 867睨；598枣l 67508．73195 i强努D3．026Z l 60∞3。01832 690惦，8383《

绥化地区 l蚴g．僦 103瞎l 0194{ 92112 4625 8黼．0716T 108778 9l

『 大庆il薹 峨尔囊南 玛西南 一!嫠木巍市 绥化地区i
； ^格强蘸务蟹^蛰口话务塑1^接口蘸秀璧▲籀日落舞量^接口话务骥
+2010年oTiSl5日 752{：眨7lS0l；l 1929，19嘻44 l3￡瑶3，86lIl，66702．S986l l∞3(冯．09：22

瑚lo年。彳月16日 7S669 Si223 9350 972222 138TT。80556{67508 73195 l蝴1．0194}
t2010年07月17目 87缓蓐85556 筏婚9。444444 12022 55556{62803，026l l 92112．462S

约lo年07月18日 84'r38 4嘻828 S39I．3：}3333 1 1657，55556。60863．01832 819．187 07167

：2010年O了月19日 7良辩，∞Il 3s01．瓯鼯铭9 13347．必778；69046．8：鼯3|I 108778．9l

图4．26数据的旋转显示

通过这些操作，能够让用户对数据进行多个角度的灵活的查询和分析，从而更

深入的理解数据。

4．5本章小结

本章主要介绍了综合分析系统的实现过程。简要介绍了系统配置和数据预处理

的过程，然后说明了数据采集的实现过程，最后重点描述了分析功能和展现情况，展示

了系统建设的成果。
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结 论

随着通信技术的发展和通信规模的扩大，以及行业间越来越激烈的竞争，运营商需

要提高网络维护管理水平量，这对通信网管系统提出了更高的要求。随着电信业竞争的

加剧，电信运维必将走向集中监控、集中维护、集中管理的格局。逐步实现对各专业网

络进行集中监控、综合分析等，使得网络管理机构相对集中，减少管理层次，实现网络

快速的指挥调度。

话务综合分析系统运用数据仓库技术将各专业网管的数据有效集成和管理，解决了

数据分散和历史数据堆积的问题，打破了各专业系统数据彼此孤立；利用OLAP技术进

行灵活深入的查询分析，并通过WEB应用连接多维数据集将查询结果展现出来，满足多

层次用户灵活的多视角的业务分析需求。本系统是以日常业务工作与网络运营为服务目

标，面向多业务、多层次用户的综合性分析系统，辅助领导层进行网络维护决策，提高

网络业务管理水平，提升网络运行质量，提高客户满意度，实现了以全局角度进行业务

分析与决策支撑。

目前话务综合分析系统已经通过验收，并且运行良好。较好的满足了企业的现阶段

需求，为数据分析和运维决策提供了有力支持。

该系统目前只提供了数据分析的功能，随着系统的二期建设，会增加数据挖掘的功

能，使系统具备一定的发现数据潜在规律的能力；同时会接入更多的网管系统，像传输

网管，电子运维系统等。从而形成有关整个通信网络的更全面的数据基础，更好的为电

信决策服务。
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