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摘  要：大数据正加速在各行各业的应用，数据的开放有助于运营商内部的聚合和共享，有助于服务千变万

化的应用场景，对运营商开拓新业务具有重要意义。分析了大数据和云计算进行结合的背景，提出面向云计

算的大数据开放平台整体架构和核心能力，对大数据开放平台的建设思路进行阐述，并对运营商在具体工程

中进行大数据 PaaS平台的规划和待解决问题进行阐述，为相关研究人员提供参考。 
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Abstract：Big data is accelerating the application across various industries, the opening of the data will help opera-

tors in the internal aggregation and sharing, and help to serve the ever-changing application scenarios, this is impor-

tant for operators to develop new business. The background of combining big data with cloud computing was ana-

lyzed, overall architecture of big data platform for cloud computing was proposed, then the big data open platform 

implementation scheme was focused on, the platform planning and the problems to be solved in the project were car-

ried out, and the reference for the related researchers were provided. 
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1  引言 

随着近些年全球互联网的快速发展，大数据

也逐渐从技术驱动转变为企业的商业驱动，如数

据资产服务、数据分析服务、数据开放平台服务。

未来几年，企业经营优化和数据资产变现将成为

主要诉求，基于大数据的商业模式创新将会爆发

式增长。 

在大数据成为趋势、成为国家战略的今天，

如何最大限度地发挥大数据的价值成为人们思考

的问题。无论是互联网企业、电信运营商还是数

量众多的初创企业，大数据的开放与变现显得尤

为重要。在探索大数据商业模式的同时，大数据

正加速在各行各业的应用，大数据不仅为人们的

购物、出行、交友提供了帮助，甚至还在各类重

要的事件中发挥作用
[1]
。 
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2  大数据开放的诉求及其内容 

2.1  大数据应用前景 

电信运营商掌握了丰富的用户身份数据、语

音数据、视频数据、流量数据和位置数据，数据

的海量性、多元性和实时性使运营商具有经营大

数据的先天优势。随着智能手机和高速网络的普

及，运营商能够获得的用户行为数据还将更为丰

富。运营商的大数据应用主要分为面向内部的应

用和面向外部的应用两部分。 

（1）面向内部的应用 

• 促进市场营销：通过用户偏好分析，及时、

准确进行业务推荐，包括流量经营、存量

经营、集团客户经营、终端营销。 

• 改善用户体验：通过大数据分析用户行

为，运营商可以改进产品设计，并通过用

户偏好分析，及时、准确进行业务推荐，

强化客户关怀，这样就可以不断改善用户

体验，增加用户的信息消费以及对运营商

的黏性。 

• 优化网络质量：在网络层面，可以通过大

数据分析网络的流量、流向变化趋势，及

时调整资源配置，同时还可以分析网络日

志，进行全网络优化，不断提升网络质量

和网络利用率
[2]
。 

（2）面向外部的应用 

电信运营商也从传统BI系统逐渐向大数据平

台进行转型，未来的商业模式也不仅局限内部应

用，更多的是面向政府、旅游、银行、交通等各

行各业的开放合作。 

• 实时营销：通过对用户基本信息、业务信

息、消费信息、位置信息、行为信息的综

合分析，形成全方位的用户画像。根据外

部公司的需求，为互联网行业提供数据产

品服务，指导用户精准洞察、广告精准投

放，实现数据增值。 

• 位置应用：通过离线挖掘与实时分析相结

合的方式，对海量移动用户运动轨迹进行

精准计算，分析特定场景（如地铁、公交、

商场、美容院等）下人群的聚类特征，应

用于城市规划、商圈选址、智慧旅游、交

通规划、人流预警等领域。 

• 研究报告：通过与行业的深入结合，实现

数据跨行业的关联与分析，生成特定需求

的行业分析报告。 

2.2  大数据开放的意义 

大数据平台的使用对象往往需要大数据平台

提供一定的二次开发能力，包括数据、开发工具、

分析工具、计算存储资源等一系列的环境，以更

好地迭代服务千变万化的应用场景，因此大数据

平台必须以开放化的方式进行建设。将大数据平

台开放可以获取如下收益： 

• 有助于企业内数据的聚合和共享，从而减

少数据重复采集、重复处理、重复存储，

降低大数据整体开发运维成本； 

• 有助于打造开放的、共享的、百家争鸣的

大数据应用生态环境； 

• 有效支撑不同业务部门的个性化应用

需求；  

• 有益于大数据对外变现和产业合作能力，

让数据产生更大价值。 

2.3  开放平台的目标 

虽然电信运营商的数据保有量大，但在推动

数据对外合作方面也遇到很多困难，比如现有数

据散落在多个管理域中，数据割裂，重复存储；

平台能力方面没有进行统一规划，各部门及各省

公司重复进行能力建设；系统模式单一，开发周

期长，运维模式僵化。 

因此，面向未来的大数据平台核心诉求如下。 

（1）数据资产全网统一 

完成对全网 B/O/M三域数据以及互联网 DPI

数据、各业务平台数据的统一采集、统一存储和
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统一治理，形成企业级统一的数据资产，有效支

撑数据的对外开放。 

（2）系统架构转型 

打破现有烟囱式和省分独立建设模式，以“纵

向拆分，横向整合”为原则，实现应用与平台的

解耦，实现跨系统的能力共享。 

（3）能力对外开放 

构建标准、开放的企业级大数据平台，满足

各专业公司、省公司、外部开发者和使用者对全

网数据日益迫切的个性化分析需求。 

（4）开发运维提升 

转换传统的开发模式，引入合作伙伴，实现

应用的快速开发；建设自动化的运维能力，有效

支撑应用的快速部署。 

2.4  开放的内容 

大数据开放平台重点关注大数据平台的能力

如何向应用开发者开放，应用开发者以何种形式

使用这些能力以及为达成这些能力的开放平台必

须具备和关注的管理能力。大数据开放平台的开

放内容包括两部分。 

（1）数据开放能力 

在可管、可控的前提下，实现业务支撑域、

管理信息域、网络支撑域、DPI 数据及业务平台

数据的开放。 

（2）数据处理能力 

通过多租户的方式，提供大数据平台的计算

资源、存储资源、网络资源、中间件、分析工具

等能力，确保租户在共享能力的同时实现一定的

隔离。 

3  大数据开放平台架构及核心能力 

3.1  大数据与云计算的结合 

云计算按照其定义，具备五大基本特征：资

源的共享、按需的便捷服务、广泛的网络访问、

快速的弹性伸缩和可度量的服务。可以看到，云

计算正是解决大数据对外开放的利器。 

云计算提供基于多租户共享资源的消费模式

以及弹性扩展能力，使得数据资产和平台能力实

现了共享，同时为开发者提供了很好的便捷性，

这使它成为大数据分析的理想选择。有了云计算

技术，大数据的价值才能得到更好的转化。因此

大数据和云计算的结合是必然的。 

云计算分为 IaaS、PaaS和 SaaS 3种服务模

式。电信运营商在云计算的发展过程中也是从

IaaS入手，已经初步建设了集中的 IaaS平台，实

现了云存储、云主机、云数据中心等基础资源的

统一管理。 

随着云计算技术的日趋成熟，本文发现 IaaS

提供了硬件资源层的能力与服务，本身并不面向

应用。IaaS 需要用户自行构建开发测试环境，自

行管理和运维平台软件，天然与应用之间产生鸿

沟。而当 PaaS以自动化部署、一整套中间件服务、

全流程的 DevOps出现时，本文发现 PaaS才是真

正贴近于应用的平台。因为“更快、更便捷、更

灵活的用户体验”才是云计算一直以来的核心。 

图 1说明了 IaaS和 PaaS的关系。 

当更多的应用开发者开始转向微服务的时

候，也就说明他们选择了 PaaS。因此，未来的大

数据要做到开放、灵活，一定是要拥抱 PaaS的。 

3.2  平台目标架构 

由第 3.1节可知，未来企业级大数据开放平台

需要依托在以 PaaS为核心的基础上，整体平台架

构如图 2所示。 

企业大数据 PaaS 平台主要包括：集成平台

I-PaaS、面向应用的能力组件平台 A-PaaS、API

开放平台以及 PaaS管理平台。 

（1）I-PaaS 

提供集成和构建复合应用的能力，因为企业

级 PaaS平台不仅仅是应用部署平台，而且是复杂

多租户环境和复杂应用环境下的共享基础设施平

台。I-PaaS 解决的是多个应用间如何集成和交互

的问题，满足应用从开发态到集成态的一系列调
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度、集成、服务发现及工作流的问题。 

（2）A-PaaS 

用来承载和管理不同的应用，提供应用相关

的能力组件。A-PaaS提供诸如MPP、RDB、HDFS

等大数据分析能力，报表统计、自助分析、中

间件等工具软件的能力以及多租户访问的支持

图 1  IaaS和 PaaS的关系 

 

图 2  企业大数据 PaaS平台整体架构 
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能力。 

（3）API开放平台 

用来实现将底层的能力组件通过 API 的方式

提供对外访问。 

（4）PaaS管理平台 

提供诸如多租户管理、安全管理、运维监控

等能力。 

3.3  核心能力 

大数据PaaS平台需具备的核心能力包括如下

几点。 

3.3.1  多租户 

多租户的概念最早起源于软件领域，指一个

软件实例服务于多个用户的架构，每个用户称为

一个租户。多租户带来资源高度共享模式，提高

资源利用率，降低单位资源成本。 

建设基于多租户的能力开放框架需要具备如

下功能。 

（1）租户管理 

企业级省大数据平台通过租户开放的模式实

现计算资源、存储资源以及数据的隔离管控，以

保障资源的安全使用。租户的管理包括对资源的

物理隔离和安全控制、对租户作业的调度。 

（2）租户权限管理 

租户权限管理，是通过租户资源级权限设

置、数据级权限设置两类权限管理，实现对数据

开放、资源开放、工具开放 3种基于多租户的开

放能力的权限管控，确保租户内的资源、数据等

访问安全。 

（3）租户资源调度管理 

资源管理包含：资源分配（空间、权限、优

先级）、数据隔离和安全控制；作业调度包含：

租户作业优先级控制，业务优先级控制。在大数

据平台多租户、多应用并存的情况下，作业的统

一调度可以提高系统运行效率和资源的利用率。

统一调度应能管控集群内的所有资源，包括计算

资源和存储资源。统一调度包括对数据采集、数

据交互、数据处理等各类作业的调度，并支持跨

系统的作业依赖和调度，对作业优先级和并发进

行控制，同时支持可视化监控和管理功能。 

基于 Hadoop平台的大数据多租户实现方式：

采用租户的方式，调用 Hadoop 的组件 Yarn、组

件 HDFS、组件 Thrift实现多租户资源的自动分配

管理方式管理。包括以下几部分。 

• 提供最小分配资源定义、共享资源定义和

资源单位定义以及对应的 API； PaaS管控

平台根据 Hadoop 提供的 API 完成资源信

息查询和分配功能。 

• 数据共享与安全控制：实现不同 Hadoop

应用忙闲时资源复用，数据只保存一份；

不同租户间的数据做到有效隔离，不能有

非法的跨系统间互访。 

• 资源优先级控制：根据租户优先级，来分

配不同的资源容量。 

• 业务优先级保护：统计分析型离线业务，

优先级低于清单查询型实时业务。 

• PaaS 管控平台基于 Hadoop 实现多租户能

力，通过集成 Hadoop 平台的租户管理界

面，实现租户的新增、修改、删除等功能，

包括：支持在 Hadoop平台的租户管理界面

上新增、删除、修改租户；支持通过 Hadoop

平台提供的接口查询租户信息，包括租户

对应的资源信息。 

3.3.2  业务敏捷性 

随着应用的微服务化与持续集成的兴起，传

统的开发运维模式受到很大冲击，基于手工方式

实现开发、测试、部署的时间周期长，而且软件

版本和平台环境也无法做到完全统一。借助

Dorker的成功和资源调度技术的实现，PaaS平台

可以轻松实现从开发测试到生产运维的自动化管

理，实现应用快速上线。 

（1）DevOps 

DevOps是一组过程、方法与系统的统称，用
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于促进开发（应用程序/软件工程）、技术运营和

质量保障部门之间的沟通、协作与整合。它的出

现是由于软件行业日益清晰地认识到为了按时交

付软件产品和服务，开发和运营工作必须紧密合

作而提出的。 

DevOps 不仅仅是自动化，更是一种新的文

化，用于促进业务、开发、运营的沟通和协作。

DevOps的目标是通过建立持续交付的流水线，从

代码开发到持续测试、持续集成、持续部署的能

力。DevOps 加速软件开发，减少软件开发到上

线的时间，并使开发和运维协作得更紧密。 

DevOps 的价值具备以下几点。 

• 代码的提交直接触发：消除等待时间，快

速反馈。 

• 全开发流程高效自动化：稳定，快速，交

付结果可预测。 

• 持续进行自动化回归测试：提升交付质量。 

• 设施共享并按需提供：资源利用最大化。 

• 每个变化对应一个交付管道：使问题定位

和调试变得简单。 

（2）Docker 

Docker 是容器技术的一种，它运行于 Linux

宿主机之上，每个运行的容器都是相互隔离的，

也被称为轻量级虚拟技术或容器型虚拟技术
[3]
，

是基于容器技术的轻量级虚拟化解决方案。

Docker容器技术的部署架构如图 3所示。 

Docker 的优势在于秒级启动，秒级停止，

空间资源占用极少。可实现集成级别的隔离，

可在普通服务器上建立上百个 Docker实例，并

加快开发测试部署的速度，简化版本管理工作。

它可解决资源利用效率低、单物理机多应用无

法有效隔离、运维部署不便、版本管理复杂、

迁移成本高等问题。 

Docker的价值包括以下几点。 

• 更快的交付部署：以“集装箱”为单位来

管理应用，使开发、测试、运维直接使用

同一镜像来部署。 

• 高效的虚拟化：直接使用操作系统的内核

隔离功能，是轻量的虚拟化技术，实现应

用隔离和多租户环境。 

• 轻松迁移扩展：一次创建，随处运行，可

以运行在任意平台。 

• 便捷的管理：减少人工维护和手工更新的

工作，修改以增量的方式进行更新。 

3.3.3  运维自动化 

传统基于 IaaS的应用需要单独部署中间件、

数据库、应用程序等，且大规模分布式环境下的

应用部署不具备自动化能力。PaaS平台支持一键

部署、故障恢复、弹性伸缩的能力，全面支持运

维自动化。 

 

图 3  Docker容器技术的部署架构 
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3.3.4  丰富的能力组件 

PaaS平台提供诸如MPP、RDB、HDFS等大

数据分析能力，报表统计、自助分析、ETL 等工

具软件的能力，Redis、Kafka 等中间件的能力。

让开发者聚焦业务代码的开发，通用的能力用

PaaS平台来统一提供。 

3.3.5  数据资产服务 

大数据平台中最有价值的部分就是数据本

身，一方面要实现数据资产的统一视图，另一方

面也要做到数据的方便获取和安全隔离，确保数

据的有效共享。 

数据开放包括如下几部分。 

（1）现有数据资产盘点，包括资料类数据、

行为类数据、终端类数据、收入类数据、交往圈

数据、位置类数据、上网行为类数据、客户标签

类数据及集团客户类数据。 

（2）构建开放平台引入合作伙伴开发者。 

（3）实现多样化数据服务模式。 

• PaaS（平台即服务）适用于第三方带私有

的数据到数据工厂跟企业数据进行融合加

工提取信息。建设数据工厂，包括数据融

合、应用开发、数据目录及开发者门户。 

• DaaS（数据即服务）适用于需求方查询调

用企业内部的数据。 

• SaaS（软件即服务）利用企业数据能力构

建应用供第三方使用，建立应用商店，如

应用开发、应用注册及应用下载。 

4  大数据开放平台演进思路 

近年来，电信运营商已经初步构建了“传统

数据仓库+MPP+Hadoop”的混搭架构。面对未来

大数据开放平台的建设需求，需要重点推动全网

数据整合和统一大数据平台基础能力，构建多样

化的大数据服务能力，对内支撑精细化运营管理

与精准营销，对外联动数字化生态，支撑整体大

数据开放战略。 

电信运营商大数据开放平台的演进主要包括

如下几个阶段。 

（1）采取“先立后破”，推动集中平台能力 

针对企业内部多套分析系统，需要打破目前

各个系统独立建设、重复存储、数据不共享的模

式，建设跨域统一的数据基础资源层，完成对跨

域数据的统一采集、统一存储和统一计算，实现

企业内部数据统一视图。 

（2）初步构建服务化能力 

①构建平台能力 

按照先易后难，初步构建具备核心能力的

PaaS平台。实现 I-PaaS中的资源调度、运维部署、

多租户隔离等框架功能，实现 A-PaaS中的一部分

组件能力，如 Spark、HDFS、中间件、自助分析

等能力，实现一部分 API对外访问能力。 

②推动关键产品的优先部署 

形成部分共性应用在总部节点支撑，对外提

供全网能力级的 DaaS、SaaS产品，如征信、位置

能力，构建大数据产品统一发布门户。探索总部

与各省、各专业公司在统一服务、众包化全网应

用开发等方面的协同机制。 

（3）规模推进与优化 

①大数据 PaaS平台规模化 

逐步实现统一的开发环境、统一的调度工具

以及一些复杂组件服务的接入管理，按照“成熟

一个，接入一个”的原则，不断地丰富 PaaS平台

的组件，不断地完善平台功能，实现平台整体资

源的弹性伸缩能力。除 Hadoop平台外，增加更多

组件能力，如MPP、可视化、数据挖掘等。 

②统一架构体系、统一数据治理储备 

对现有架构体系进行优化，逐步建设集中控

制、分散部署的大数据平台架构。同时，对子节

点大数据平台的元数据、数据质量等提供统一的

数据治理。 

（4）纵向统一 

随着技术的不断成熟，大数据 PaaS平台逐渐
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由一点向多点进行演进，实现“逻辑集中、物理

分布”的统一大数据 PaaS平台，实现省级平台到

总部平台的纵向汇聚与对接，实现数据的分散处

理与调度的统一管理。以一点接入的模式实现对

外部合作伙伴提供统一的 DaaS、PaaS、SaaS服务，

如图 4所示。 

5  结束语 

建设大数据开放平台是一个十分艰难的过

程，受限于开源技术、企业组织架构、安全策略

等因素。随着云计算、大数据技术的不断完善，

未来一定会吸引更多的合作伙伴，形成优势互补

的大数据生态圈，引领大数据应用向各行业深度

发展，百花齐放。 
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图 4  纵向统一的大数据 PaaS平台 

2017106-8


	183-190

