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电信运营商大数据管理网元化的思考

赵 钧，石屹嵘

（中国电信股份有限公司上海研究院 上海 200122）

摘 要：大数据对电信运营商的未来发展影响深远，甚至可能是业务模式的颠覆式改变。 分析了电信运营商大

数据的应用现状和存在的问题，对比了数据集中和分散两种大数据服务模式的优劣，提出了基于分散的数据

构建运营商大数据网元化的架构和实施建议。
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Abstract： Big data has had a profound impact on the future of telecommunications operators， and perhaps even

subversive type business model change. The present situation of the application of big data and existing problems of
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1 引言

随着移动互联网、智能手机的发展，亿万人参与到了

数据生产过程之中， 每日全球互联网流量达到 EB 级，而

物联网的兴起 ，预示着未来 5～10 年 ，将会有更多超百亿

级的传感设备接入互联网，每日产生的数字信息也将呈现

出爆发式增长。大数据时代的来临，不仅仅对个人有影响，

对电信运营商的影响更加深远 ，很可能是业务模式的颠

覆式改变 。

传统电信行业的收费模式是前向收费，随着 4G、百兆

宽带的到来，电信运营商未来在网络上因投入的成本增长

带来的收益增长将逐步降低 ，用户仅仅为高带宽付费的

欲望不高 ，而更愿意在免费的互联网 ／移动互联网上为好

的应用和内容付费 。 这就迫使电信运营商要学习互联网

企业 ，增加后向收费模式的收入占比 ，要实现这一目标 ，

大数据将起到决定性作用。 从目前全球数据的增长态势

和大数据技术的发展来看， 未来将进入数据为王的时代，

谁掌握数据、谁会用数据，谁就能脱颖而出，成为产业链的
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核心 ，因此电信运营商能否应对大数据的挑战 ，抓住大

数据带来的机遇 ，很可能会影响到整个产业的未来发展

和格局。

2 电信运营商大数据现状和挑战

经过多年的发展，电信运营商已经积累了大量的数据

资产，主要体现在：IT 支撑系统中的客户资料、订单、账单、

计费话单 、客户服务 、企业管理等数据 ；网络中的网元网

管、管道流量、位置等数据；业务平台中的用户注册 、业务

订购、业务使用、业务计费等数据。电信运营商已经认识到

了大数据的重要性， 利用这些大数据资产在网络优化、流

量经营、市场营销、客户服务、企业管理 、数据对外经营等

领域开展了一些应用实践。 但不管是和内部网络建设的投

入相比， 还是和外部互联网行业在大数据上的投入相比，

电信运营商在大数据领域都还处于探索阶段，未形成规模

效应 ［1］。

影响电信运营商大数据应用的一个重要的制约因素

是数据分散在各省、各地市、各部门，分散管理、分散运营，

数据之间缺乏共享，区域性 、不完整的数据对于客户来说

价值大打折扣，难以发挥大数据应有的价值。 对比互联网

企业全网集中的全量数据，从数据覆盖的完整性角度来看

自然欠缺优势，这种状况如果没有改观，假以时日，随着其

他各行业在大数据领域的持续投入 ， 电信运营商分散的

“大数据”的价值将会急速削弱，未来甚至有可能失去与外

部合作伙伴共享大数据资源、开展合作经营的机会。

3 大数据集中与分散的博弈

3.1 数据集中策略

要解决电信运营商大数据分散管理 、 存储和应用中

存在的问题 ， 一个很自然的做法是向互联网企业学习 ，

将电信运营商的系统和数据互联网化 ，全网集中 ，一套

系统、一套数据，从根本上解决数据分散 、不一致的问题 。

这种思路看似很好，但不一定适合电信行业，是否可行还有

待验证。 从电信运营商的业务特征分析，有以下几点值得

思考。

（1）大数据采集

互联网企业的业务产品大多基于互联网，其大数据主

要来自于和客户接触的门户网站 ，数据采集集中 ，没有地

域性；而电信运营商最重要的移动用户位置数据、固网管

道中的 DPI 数据、用户计费话单等都需要在属地化的本地

网络上采集。

（2）大数据存储

电信运营商每日产生的数据量巨大，在没有考虑好如

何应用数据的前提下，电信运营商将本地采集存储的大数

据集中汇聚存储，不仅要高网络带宽保证 ，还需要新增集

中存储设备，将付出巨额数据迁移成本 ，而且集中存储的

扩展性差、安全性差。

（3）大数据计算

由于是一点采集数据， 对于实时性数据分析需求，互

联网企业完全可以通过流计算等技术轻松支持，而电信运

营商将大量数据上传到集中存储后再计算，数据应用的实

时性需求很难满足。

3.2 数据分散策略

回顾电信运营商大数据遇到的问题，可以发现其实数

据分散并不是问题，问题是分散的、各自管理的数据之间

缺乏共享 ，难以构成跨区域 、跨部门 、跨业务的全网大数

据。 而解决这个问题除了数据物理集中外，逻辑上集中也

是可以考虑的，而这种逻辑集中的模式可能也更符合电信

运营商的现状和业务特征。

以谷歌为例 ，其数据中心分布在全球 ，数据存储和处

理采用分布式技术，用户根本感知不到也无需感知数据的

具体位置，其分布式架构完全是物理分散的，但并不影响

其业务，相反具有更好的横向扩展性 ，理论上能够支持数

据的无限增长。 电信运营商网络地域特性决定了数据采集

的分散，但如果架构合理，应用分布式技术，一样可以实现

数据物理集中的效果 ，甚至做得更好 ，如利用数据分布式

特征，将实时任务分解到数据采集节点，经过本地化计算，

将少量的结果数据上传、组装、处理后提供给应用使用，既

利用了现有分散资源的计算能力，又减轻了网络传输和数

据集中存储的压力。

从电信运营商目前分散的数据状态过渡到分布式数

据存储和计算架构 ，还需要对现有分散的数据源做分布

式改造 ，并且未来数据应用也需要支持并行分布式处理

架构 ，技术上有一定难度 。 但从国内外成功案例分析 ，大

数据分布式存储和计算技术已经逐步成熟商用 ，且这一

技术也是未来应对爆发式数据增长的核心技术 。

当然电信运营商和谷歌等互联网企业的实际情况还

不同，“去电信化”并不是完全互联网化 ，完全照搬互联网

企业，是“以己之短攻彼之长”。 互联网企业的分布式技术

引入是为了解决数据从集中到分散的问题，而电信运营商

2015167-2



观点

图 1 电信运营商大数据管理网元化架构参考设计

引入分布式技术是为了解决数据从分散到集中的问题，因

此电信运营商部署实施分布式架构的策略和方式应有所

不同。 长期以来电信运营商的核心业务和产品是基于网络

的，培养了大批分散在各地的网络运维人员 ，具备对这些

分散的网元进行电信级服务管理能力，电信运营商完全可

以利用自身的这一优势，将 IT 和网络融合，对分布式改造

的数据节点进行网元化管理和运营。 因此，采用这种分布

式化的数据分散策略，既符合电信网络运营优势和网络数

据本地化采集特征， 实现了分散数据的全网逻辑整合，又

符合大数据分布式并行采集、存储和计算架构，针对未来

电信运营商整合互联网等外部大数据可能导致的数据爆

发式增长，具备良好的扩展性。

4 电信运营商大数据管理网元化架构设计

从上文的分析可以看出 ， 电信运营商利用自身网络

管理经验 ，对分散的数据进行网元化管理 ，实现分布式

特征 ，是互联网行业与电信行业结合的一种大数据架构

设计思路 。 由于是采用数据逻辑集中 、借鉴网元管理的

设计理念 ，所以电信运营商的大数据资产梳理 、全网数

据服务化 、服务分层分权 、实时数据采集计算 、现有数据

节点的网元化和分布式改造等都是架构设计的关键点 。

这里提出电信运营商的大数据网元化架构的参考设计 ，

如图 1 所示 。

电信运营商大数据管理网元化架构参考设计逻辑上

分为 3 层：数据网元层、数据汇聚网元层、数据服务对外开

放节点层。

· 数据网元层：由数据采集、存储 、计算类节点构成 ，

是提供数据服务的基础。 建议改造分散在各地各部

门的数据节点实现 ，充分利用现有资源 ，在利旧基

础上根据需要新增。

· 数据汇聚网元层 ：可根据需要进行配置 ，数据汇

聚网元的功能是对数据网元的数据进行采集 、

聚合 、加工 ，提供跨数据网元的数据服务 。 数据

汇聚网元层内部还可以进行分层 ， 上级的数据

汇聚网元可采集下级数据汇聚网元 ／数据网元的

数据 。

· 数据服务对外开放节点层：面向内外部数据服务应

用需求 ，将需求转换为数据服务请求任务 ，分发给

数据汇聚网元／数据网元执行， 并将结果聚合反馈

给数据应用。

电信运营商大数据管理网元化参考功能架构包括以

下模块。

· 数据资产管理模块：对全网数据资产进行统一配置

和管理，包括数据项、数据源地址、数据访问权限等

内容，形成全网数据全视图。 数据资产管理模块建

议全网统一部署、分级分权限使用。

· 数据服务管理模块：对全网数据服务进行统一配置

和管理 ，包括服务名称 、输入参数 、输出参数等内

容 ，形成全网数据服务全视图，并通过和数据资产

管理模块的接口，将数据应用对数据的需求转换为

服务调用 ，分发任务到数据网元，同时汇聚服务调

用结果给数据应用。 数据服务管理模块建议全网统

一部署，分级分权限使用。

· 数据网元管理模块：实现类似传统网管的数据网元
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管理功能，通过与数据服务管理模块和数据资产管

理模块接口 ，形成全网数据服务层级拓扑图 ；可基

于拓扑图，与数据汇聚网元 ／数据网元上部署的网

元管理插件接口 ，对网元进行监控告警 ，并反映到

数据服务管理模块，如禁止无响应数据服务的调用

请求。 数据网元管理模块建议全网统一部署，分级

分权限使用。

· 数据计算模块：实现在原始采集数据基础上进行数

据的加工处理功能，分为实时和非实时两类。 该模

块建议分布式部署，对于有需要提供数据二次加工

的数据网元，进行本地化部署或在上级数据汇聚网

元进行部署。

· 数据封装模块： 在各数据汇聚网元／数据网元上部

署，将数据封装成服务。

· 数据存储模块：本地化数据存储在现有各数据网元

上已经具备，可以将采集到的数据存储到本地。 对

于新建的数据汇聚网元，应具备分布式数据存储能

力，如将多个数据网元的数据整合后存储在数据汇

聚网元或某几个数据网元上。

· 数据采集模块：现有各数据网元已经具备生成数据

或采集数据的能力。 对于新建的数据汇聚网元，应

具备分布式数据采集能力，能够将数据网元的数据

采集到数据汇聚网元上。

· 网元管理插件：部署在数据网元／数据汇聚网元上，

支持数据网元管理模块对该网元的监控管理。

· 数据安全模块：实现数据访问控制、数据脱敏、数据

加密等安全功能，可根据情况在各数据网元上部署

不同级别的安全模块。

电信运营商大数据管理网元化架构参考设计主要引

入了服务封装和分布式部署 ［2～7］、大数据采集存储和计算 ［8～10］、

网络管理 ［11］、安全管理等技术 ，这些技术在很多领域 ，特

别是互联网 、IT 和电信行业都有应用 ， 技术实现上是可

行的 。 对于电信运营商来说 ，实现大数据管理网元化的

难点不在技术 ，也不在网络和系统建设上 ，关键是要梳

理清楚企业数据资产 ，通过企业数据资产目录建立全网

数据—服务—应用之间的关联和关系，然后再引入技术实

现分布式服务调用和数据整合，这样才能将技术真正转化

为生产力。

在数据分散基础上，电信运营商大数据管理网元化架

构参考设计兼顾了数据集中，可根据实际情况汇聚数据实

现特定场景应用，同时也充分利用了分布式的优点 ，基于

本地化采集和计算， 减少了大数据量传输和存储成本，能

够更快地支持全网实时、准实时数据应用。

5 电信运营商大数据管理网元化实施建议

电信运营商将大数据网元化架构付诸实施，不是简单

的系统改造、技术升级，最重要的是要从挖掘数据价值的

角度重新审视企业数据资源，统一规划、组织和管理，将大

数据管理网元化工作纳入企业数据发展战略，组建相关各

级各部门参与的实施团队，有序推进实施。 在具体执行层

面，建议重点关注以下几个方面。

（1）梳理全网数据资产

电信运营商的数据分布在不同层级的不同部门，没有

人真正了解企业到底有哪些数据 。 要实现数据共享和

分布式管理 ，首先要从数据应用需求入手 ，梳理全网的

数据资产目录 ， 其中用于数据网元化管理的包括数据

名称 、数据类型 、数据层级 、数据解释 、数据采集地址 、数

据存储地址 、数据计算地址 、数据服务调用地址 、数据有

效期等 。

（2）制定数据服务标准

对于各数据网元，需要进行升级改造，具备封装数据、

开放服务的能力，同时开放数据服务访问 、监控权限给上

级网元。 数据服务构建的标准应全网统一，各级网元构建

的数据服务上报集团统一管理，包括数据服务名称 、数据

服务描述、输入参数、输出参数、数据服务和数据资产目录

中的数据项之间的对应关系、服务有效期等。

（3）构建全网数据服务地图

基于数据资产目录和各网元数据服务，构建类似网络

拓扑的全网数据地图，建立数据网元、数据服务、数据项之

间的层级关联关系，让数据管理者 、数据使用者能够对企

业数据一目了然，同时还应具备传统网管对数据网元的配

置管理、性能管理、故障管理、安全管理、计费管理等功能，

真正将现有数据节点纳入网元化管理。

（4）引入大数据技术

利用分布式存储技术，可实现对存储在各数据汇聚网

元／数据网元上的数据进行统一调度和管理， 存储到空闲

网元，实现数据冗余备份或数据汇聚；数据汇聚网元／数据

网元不仅可开放基础数据访问服务，还可根据各自系统计

算能力，开放计算服务，进行本地化数据加工处理。数据应

用利用分布式并行计算技术，将任务拆分到各地数据汇聚
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网元／数据网元进行计算处理； 对于实时性应用需求高的

网元， 可以引入流计算技术对采集的数据进行流式处理，

生成服务开放所需要的实时数据。考虑到部署的节点较多

且需要根据电信需求定制 ， 建议大数据技术基于开源软

件，自主研发。

（5） 做好大数据安全保障

由于要开放全网数据 ， 大数据的安全就变得至关

重要 。 因为数据分布在电信运营商内网 ，所以对于外部

数据应用的访问 ， 应先通过电信运营商的安全认证鉴

权 。 各数据网元 ／数据汇聚网元封装数据服务时 ，要先

对数据进行脱敏 ，并设置不同的安全访问级别 ，不同级

别的数据服务只能开放给相应权限的服务调用。 同时还

应 7×24 h 对全网数据服务地图进行监控 ，及时发现数据

安全异常 。

6 结束语

本文从大数据对电信运营商未来发展的重要性入手，

针对影响电信运营商大数据价值的数据分散、缺乏共享的

问题，结合电信运营商网络管理属地化 、数据采集点分散

的特征，提出了利用电信传统网络管理优势 ，引入大数据

技术，将分散的数据采集和存储节点的管理网元化 、数据

服务化的思路。 通过梳理全网数据资产、构建数据服务地

图，集中监控管理，形成分布在全网，逻辑上集中、可随时

随地安全地使用的全量数据，开放给外部合作伙伴 ，让电

信运营商大数据发挥真正的价值。
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