
电信科学 2014 年第 10 期

有线接入型业务资源配置规则及技术实现方法研究
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摘 要：针对有线接入型业务的资源配置规则进行分析，通过归纳总结系统现有配置规则，分析不同规则形成

的条件要素，找到配置规则的合理管理办法，建立资源配置的经验库，并提供规则应用的分析方法，使得配置

规则能更好地应用于资源系统。
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Abstract： Access service configuration is almost most complicated procedure in service provision process. In past

few years， many cases of access service configuration were analyzed， and some factors were found to make rules.

These rules could guide the action of configuration to meet the complex needs of customers. The rule engine was

used to run these rules in resource management system.
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1 引言

在电信行业的 OSS（operation support system）域中 ，有

线接入型业务需求的变化主要体现在资源配置的变化上，

如何使得资源能够快速适应业务需求的变化， 是快速响应

业务需求的关键。 在人机交互时代，资源配置都是通过人的

操作实现，业务需求的变化规则都在操作人员的大脑里，大

脑形成对资源的配置要求来指导人的操作。 而在今天，为提

高效率，资源配置自动化已经是一个必然的趋势，要求系统

能够自动匹配需求的变化，调整资源配置的操作。 而在 OSS

域如何实现这个目标一直是一个难题。 本文试图将资源配

置作为一种行为， 通过行为分析方法找到一种途径来解决

这个难题，为实现 OSS 域的智能化奠定基础。

2 资源配置行为分析

2.1 行为分析方法论

首先要了解为什么要进行行为分析。 不同的行为可能

会导致不同的结果 ， 而同一种行为也可能产生不同的结

果。 行为分析的目标就是从纷繁复杂的行为中发现规律，

找到行为的共性和个性之处，识别行为过程中有哪些因素
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图 1 接入型业务的资源配置过程

影响行为的执行，而最终可以通过控制这些因素来获得需

要的行为结果。

行为的共性， 指一种行为区别于另一种行为的特性，

可以抽象成一种行为的固定模式，以至于能够将它与其他

行为区分开来。

因此，不妨把行为的作用分为行为模式和行为规则两

个部分。 所谓行为模式 ，就是已经固化的规则 ，对于该行

为，其描述的是基本不变的操作模式，即相对固定的部分；

所谓行为规则，则是相对来说会因为管理需要 、事物发展

而产生变化的一部分。 由此看来，分析这些行为的关键是

采用行为模式与行为规则分离的方式。

即把行为看成是：“行为”=“行为模式”+“行为规则”。

2.2 举例分析资源配置操作行为

资源配置是业务开通流程的一个环节，除无资源或者

特殊管理要求需要做手动配置外，其余均做自动配置。 通

过分析自动配置的环节找到资源配置行为中行为模式与

行为规则分离的方法。

在图 1 中，举例说明有线接入型业务的资源配置过程，

根据用户安装地址信息， 第一步配置从用户端到电信局端

的一条连通“管道”路由，第二步配置和业务服务相关的码

号资源。 在每一个环节，如果无法继续，则回退到上一个环

节，按照优先级选择另外的资源后，递归进行后续环节。

图 1 中，无底色部分的环节可定义为电信网络本身的

特性以及电信业务所需要的网络能力所决定的 ， 相对稳

定， 它不会因为业务发展或管理方式等的变化而变化，正

是资源配置行为中的行为模式部分，例如资源和地址的覆

盖情况、网络连通性 、不同类型的产品所需要的不同资源

类型， 这些因素对资源配置环节的流转和结果产生的印

象。 而图中有阴影部分的环节是因为电信管理需要而形成

的行为规则，是资源配置行为中的 “行为规则 ”部分 ，例如

用户等级、安装地址 、产品操作动作以及之前的资源配置

结果等对资源配置结果产生的影响。

资源配置环节 ，从通过设备地址覆盖关系开始 ，找到

第一个接入点集合是行为模式作用的结果，从第一个接入

点集合中筛选出符合条件的接入点是行为规则应用结果，

以下根据网络连通性找到的下一个接入点集合直到终结

设备端口，均为行为模式作用的结果 ，每个接入点筛选出

的最终结果是行为规则应用结果，码号配置亦是如此。 可

以看出，整个配置过程 ，每一个环节的作用均可以分解为

行为模式作用和行为规则应用两部分结果，符合行为模式
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图 2 资源配置行为的流程

和行为规则分离的方法论。

在行为模式与行为规则分离的行为分析方法的指导

下，可以将任何行为按照这种方式来分离，并应用规则。对

于本文研究的资源配置来说，均可用该方法来使用规则。

（1）接入型资源配置

如前文描述 ，从设备地址覆盖关系开始 ，根据网络连

通性，依次找到接入管道的每一个接入点便是行为模式的

应用，在每一个接入点的集合中 ，根据管理规则进行进一

步筛选，是行为规则的应用。 接入型资源配置，除需配置接

入管道外，配置的码号同样可以依循此规律 ，码号本身作

为标识资源的地址存在，同样具备构成电信网络本身的行

为模式，除此之外的管理约束都是行为规则。

（2）带宽型资源配置

带宽型资源配置 ，如传输 2 Mbit／s 数字电路 ，一般在

指定两端位置（机房）的情况下 ，根据网络联通性 ，依然能

够找到下一个节点的集合，之后仍然根据管理规则筛选出

合乎要求的资源子集；再如 2 Mbit／s 数据电路 （DDN／ATM／

FR／混合）， 其处理方式和接入型资源配置是很类似的，只

是由于是端到端，需要分别配置两端接入层链路 ，这两端

接入链路的接入方式也可能更加丰富 ，如光路 、双绞线接

入、五类线接入、数字传输链路都可能出现，且可能不对称

出现，但无论是哪一种 ，都在之前描述的处理方法中出现

过，其处理方法无非是前几种方法的组合。

（3）群组型服务

群组型服务可能是接入型的服务组合而成，也可能是

带宽型的服务组合而成 ，对于组合中的每一个服务 ，其处

理方式和前面的接入型服务以及带宽型服务都是相同的。

2.3 行为处理方式技术实现方法

对于类似资源配置这样的由一系列引导行为和目标

行为组合而成的复杂行为，当其存在一定的规律可以用流

程图的方式描述时，通常可以用流程引擎来实现。 通过流

程引擎的设计工具，将行为分解到最细粒度，并按照行为的

过程绘制流程模板。 流程模板由一个或多个细粒度的行为

节点连接构成，刻画了一种复杂行为的行为模式。

一个资源配置行为的流程如图 2 所示。

从图 2 可以看出，一个完整的资源配置行为是由配置

初始化、自动配光路、配光路、配置完成 、重配 、待报竣 、自

动报竣、资源报竣、定单归档 9 个行为组合而成，这些行为

的前后关系、流转走向具有特定的规律 ，就是资源配置行

为的行为模式。 这样的行为模式可以用流程模板的方式定

义，通过流程引擎来驱动行为的执行。 而对于流程变化导

致的行为模式的改变，也可以通过修改流程模板的方式实

现。 但这样的调整是大粒度的，通常执行的频度很低。

而在细粒度的行为层面，又可以继续细分为更细粒度

的简单行为（习惯称之为方法）。 这些简单行为组合构成细

粒度行为的模式更趋于稳定，往往通过程序来实现。 在详

细设计过程中，对某一个处理过程的流程图就是这种行为

模式的描述。

简单行为则不可以再进行细分，固定的行为模式可以

通过过程实现，即通过编写代码或者脚本实现行为的各个

步骤来完成整个行为。 一种行为模式通常可以有标准的实

现方法，这构成了行为实现的主体 ，而对于识别为策略行

为的模式，可以引入行为规则来影响行为结果 ，行为编程

的关键就在于识别行为的规则作用点，在规则作用点引入

规则执行。 除传统的通过数据配置来完成规则设置以及通

过代码来实现的方式外， 为实现复杂规则的统一管理，将

在行为过程中引入规则引擎。

规则引擎由推理引擎发展而来，是一种嵌入在应用程
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图 3 普通行为的处理过程

序中的组件，实现了将业务决策从应用程序代码中分离出

来，并使用预定义的语义模块编写业务决策。 规则引擎起

源于基于规则的专家系统 ，它接收数据输入 ，解释业务规

则，并根据业务规则做出业务决策，驱动过程执行，获取输

出结果。 使用规则引擎可以降低实现复杂业务逻辑组件的

复杂性，降低应用程序的维护和可扩展性成本。

规则引擎是一种相对简单的推理机，可以将规则引擎

作为一种组件嵌入应用系统中，从而将业务决策从应用程

序代码中分离出来，并使用预定义的规则语言编写业务决

策。 使用规则引擎带来的好处如下：

· 避免业务规则变化带来的重新编译和重新部署的

问题；

· 使用声明性编程方法，大大提高业务规则代码的可

读性；

· 开发人员不需要过多关注业务逻辑（根据各种情况

判断发生了什么事情），可以专注于应用逻辑（在发

生了什么事情时进行什么样的处理）。

引入规则引擎后，对于普通行为的处理过程如图 3 所

示，具体介绍如下。

（1）通过行为拦截器引入可选的预处理和后处理过程。

（2）对于策略模式的方法，识别规则作用点，引入规则

引擎处理。

（3）规则引擎在规则作用点匹配相应的规则 （命名规

则），执行相应的动作。

（4）将动作的结果反馈给方法作用点。

可以看出，通过这样的调整，对于这种行为，至少引入

了 3 个可以适应需求变化的地方 ：预处理拦截器 、以方法

A 命名的规则和后处理拦截器。

3 资源配置的技术实现

3.1 规则引擎和规则服务

目前主流的规则引擎组件多是基于 Java 和 C++程序

语言环境， 已经有多种 Java 规则引擎商业产品与开源项

目的实现，其中有的已经支持 JSR94（Java 规则引擎的 API

规范），有的正朝这个方向努力，见表 1 。

在规则引擎的技术选型中，中文支持、技术支持力量、

表 1 主流规则引擎比较

产品 特性 JSR 兼容性 商业

ILOG JRules 完整的 BRMS（business rule management system，业务规则管理系统），涵盖了业务规则

的整个生命周期

兼容 JSR94 商用

QuickRules 用于设计、开发及管理业务规则的 Java 规则引擎 兼容 JSR94 商用

JBoss Drools 应用 Rete 算法的改进形式 Rete-Ⅱ算法 兼容 JSR94 开源

Mandarax 基于反向推理（归纳法） 不支持 开源

JLisa 用来构建业务规则的强大框架 兼容 JSR94 开源
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资源需求、JSR94 兼容、 开放性和扩展性、 开发灵活性支

持、性能、规则库管理以及成本是主要考虑的。

按照以上选型原则 ，笔者对各产品进行了评估 ，在商

用产品中选择了 ILOG JRules， 在开源产品中选择 JBoss

Drools，这两个产品都很好地兼容了 JSR94，可以使用标准

的规范进行开发。

在规则引擎的基础上，构建了规则服务。 规则服务屏

蔽规则引擎的差异化，同时提供规则管理 、规则查询和规

则执行的服务，简化应用侧对规则的使用。

3.2 系统架构

资源配置是资源系统现有的一个环节 ， 在引入规

则服务的过程中 ，为避免对资源系统的影响 ，规则服务

可以进行独立部署 ， 而仅对资源配置动作中涉及的方

法进行改造 ，使之能够调用规则服务完成规则的引入 ，

如图 4 所示 。

规则服务独立部署 ，规则库统一管理 ，使得企业规则

作为一种经验资产统一保管和使用 ，企业各应用系统都

可以共享这些规则服务 ， 一方面规则得以结构化保存 ，

另一方面各应用也可以规范各自的行为 ，保证行为结果

的一致性。

3.3 处理流程

资源配置中调用规则引擎平台处理配置规则的流程，

如图 5 所示。

定单通过流程引擎驱动配置过程，在配置过程的各个

环节通过改环节的配置动作可以匹配相应的行为模式，然

后通过行为的标示可以通过规则服务从规则库中获取符

合这种配置行为模式下的配置规则，匹配并执行相应的规

则获得该配置环节下的配置结果，然后驱动流程引擎进入

下一环节，如此反复直到完成最后的配置环节 ，得到完整

的配置结果输出。

3.4 规则服务的作用点和作用方式

3.4.1 作用点

资源配置规则种类繁多，每个特定的行为规则作用在操

作点上，如码号规则的选择、终端规则的选择，均是操作点。

可以看到 ，在每一个操作点 ，输入为行为模式作用之

后的集合以及当前场景的上下文，规则引擎接收到这些输

入，以配置的有格式的行为规则为算法依据 ，得到符合条

件的子集。

因此，规则要应用到规则引擎中，需要为规则点分类，

规则引擎识别不同的操作点对应的不同规则类型。

图 4 规则部署

图 5 配置流程规则作用点
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表 2 有线接入型业务资源配置规则分类

3.4.2 作用方式

对于行为模式所做的筛选， 由于规则相对固定简单，

可以认为在代码中是一些 SQL 形成的过滤条件。而对于行

为规则 ， 有些规则条件元素比较简单 ， 也可以看作一些

SQL 形成的过滤条件 ，叠加在行为模式的 SQL 之上 ，共同

作用于资源数据，完成数据筛选 ；而有些行为规则描述复

杂，规则分支较多，变化也较大，可看作复杂规则形成的过

滤器作用在行为模式形成的集合上，进一步筛选得到符合

条件的子集。

3.5 有线接入型业务资源配置适应于作用点的规则库

分类

根据资源配置规则方法论的指导及技术实现的要求，

将电信接入型业务涉及的电信资源进行全面的分类和梳

理 ，得到接入型资源配置规则分类 （见表 2），涵盖了有线

接入型的基本业务，如语音、宽带、接入专线等。 在此基础

上再转换成规则和代码进行固化。

规则库分类举例：POTS 端口管理规则如下。

过 滤 器 ： 前 关 联 配 置 结 果 优 先 级 =“MDU （multiple

dwelling unit，多用户接入单元）”＞“ AG（access gateway， 接

入网关）”＞“ PSTN 交换机”。

通用规则 ： 关联设备模块号空闲数最大 then 输出=

true。

（1）条件 1：业务限制

if 定单子产品=“主叫显示”and（用户板类型＜ ＞“普通+

反极+16 kHz”and 用户板类型＜ ＞ “普通+反极 ”）then 输

出=true

else if 定单子产品=“16 kHz 计费” and 用户板类型＜ ＞

“12 用户板” then 输出=true

else if 定单子产品＜ ＞“主叫显示” and 定单子产品＜ ＞

“16 kHz 计费” then 输出=true

（2）条件 2：群组限制

定 单 centrex_model crm =“ 华 为 ” and 设 备 厂 商 =

“Huawei” then 输出=true

else 定单 centrex_model crm＜ ＞“华为” then 输出=true

规则大类 规则细类 说明

转手动配置规则

（一般来说，产品业务会根据实际资源覆盖的

情况进行优先自动配置， 但是存在部分特定

场景和特定业务，必须直接转手动配置）

特殊安装地址 类似军政用户、特殊用途的大楼等特殊地址规则

特殊产品 有特殊需求， 必须人工干预配置资源的产品， 如 Centrex、PBX、
30B+D、模拟专线、DDN、ATM 专线等

覆盖分线盒为“自维” 分线盒产权为用户自有，资源配置权用户指定

线路资源配置规则

（如果受理业务的接入方式未指定，根据具体

业务的支持情况， 可按照优先级排序进行选

择，规则如下：光纤＞五类线＞电缆）

双绞线配置规则 配置分为普通电话线路配置规则和宽带线路配置规则

五类线配置规则 配置分为普通电话线路配置规则和宽带线路配置规则

光线配置规则 配置分为普通电话线路配置规则和宽带线路配置规则

端口 ADSL 端口配置规则 ADSL 端口配置规则再细分“制式规则、地址规则、重要客户、普通

客户、业务种类规则、释放规则”

VDSL 端口配置规则 在 ADSL 规则基础上增加业务规则

LAN 端口配置规则 在 ADSL 的基础上增加端口规则和 IPTV 规则

POTS 端口配置规则 有业务规则、群组规则、Centrex 高级话务台规则等

码号 逻辑号配置规则 有普通直线规则、群组规则、400 规则、800 规则、普通释放、长途释

放等

物理号配置规则 有普通语音、IMS、PBX、Centrex、FTTO 物理号配置规则

VLAN 配置规则 产品规则、接入设备、核心网设备规则等

账号配置规则 ADSL、LAN、FTTH、校园网、预付费、后付费等账号规则

终端 终端配置规则 根据公客、商客、带宽要求、接入方式、增值业务等不同纬度配置

终端规则
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表 3 普通接入型业务配置规则示例

（3）条件 3：PBX 限制

if PBX 分机接口传递 P6Type：pbx_trunk，有 pbx_group_

num and 配置端口模块类型=“模拟” then 输出=true

else PBX 分机接口传递＜ ＞P6Type then 输出=true

（4）条件 4：Centrex 高级话务台限制

if 定单 CrmProductId=126 and 端口模块类型=“数字 ”

then 输出=true

else 输出=true

规则类别 输入参数 参数来源 对应接口参数 规则描述 输出结果 备注

线路查找设备 MDF（主配线架）关联设

备类型

前置配置

结果

查 找 与 路 由 搜 索 出 的

MDF （或交接箱 ）关联的

网元设备，优先级为MDU＞
AG＞PSTN交换机

确 定 网 元

设备

会有这种情况 ，一

个点同时有 AG 和

PSTN 交换机，则优

先选 AG，同样一个

点同时有 MDU 和

PSTN 交换机，优先

选 MDU

端口派配规则 C_PORT 根据 CARDNO
确认

存量管理 选择占用比例的话务类

型空闲数最大的板卡

配置 POTS
端口

根据用户受理

功能列表指定

对 应 的 板 卡

（端口）

用户受理功能列表 ；板

卡属性 （对应支持功能

清单）

接口传递 16 kHz 计费是用于公话

的，需要考虑以下方面。

·主叫显示：普通+反极+
16 kHz， 普通+反极，

区局特别指定标记有

特殊标志的不支持

·16 kHz 计费 （公话）：

12 用户板不支持

·反极计费：支持公话

板卡可支持的新功能清单：

·主叫显示（普通+反极+
16 kHz，普通+反极，区

局特别指定标记有特

殊标志的不支持）；

·三方通话；

·无条件转移；

·无应答转移；

·会议电话；

·遇忙转移；

·免打扰服务；

·延迟热线；

·16 kHz 计费（12 用户板

不支持）；
·遇忙回叫；

·闹钟服务；

·缩位拨号；

·反极计费；

·呼叫等待；

·呼出加锁；

·立即热线

一般情况下是所有

板卡都支持的 ，特

殊情况就是括号里

描述的不支持的几

种板卡类型， 端口

特性记在端口上

华为叠加网特

殊指派

群组 接口传递 Centrex_Model CRM 会

指定制式：S1240、F150、
华为等

华为叠加网的群组一定

要派配华为设备

配置 POTS
端口

华 为 叠 加 网 是 指

CRM指定群组的设

备是华为的。此参数

会通过CRM传递下来

PBX 设备指派 PBX 接口传递 如果是 PBX 总机 （通过

PBX 模板传递，WpType：
pbx）
如果是 PBX 分机 （通过

POTS 模 板 传 递 ，

P6Type：pbx_trunk） （ 如

有 pbx_group_num，就是

分机、模拟线）

PBX，配置模块类型为模

拟类型

配置 POTS
端口

同 一 个 交 换 模 块

下， 可能既有数字

类型的设备， 又有

模拟类型的设备 。

所以对数／模标志的

判断， 需要在用户

板上进行， 而不是

在交换模块上判断

高级话务台设

备指派

Centrex 的话务台 接口传递 通 过 产 品 编 号 获 得 ，

CrmProductId=126
高级话务台，配置模块类

型为数字类型

配置 POTS
端口

Centrex 的各分机有

多种类型， 包括普

通分机、 高级话务

台和非高级话务台
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将类似以上的条件规则进行结构化处理，可以形成规

则表，见表 3。 结构化的规则表便于通过数据库表来进行

存储。

4 结束语

在综合资源管理系统建设中 ，会碰到三大技术难题 ，

一是要解决处理海量关系型数据的性能问题 ，二是要解

决成千上万用户的实时并发处理能力问题 ，三是要解决

资源配置规则复杂多变 、相互作用的问题 ，导致需求管

理复杂 、开发速度慢 、测试工作量大 。 前两个难题通过数

据模型的设计 ，已经有了很好的解决办法 。 对于第 3 个

难题 ，目前一直困扰着业务部门和系统开发部门。在面向资

源自动配置的过程中， 市场要求资源配置规则经常变化 ，

因此要求资源系统必须具备提供依据业务规则快速变化、

低成本更新规则的能力。

本文所述的有线接入型业务配置规则及技术实现方

法的研究是在解决这一问题方面的有益尝试。 通过配置规

则的分离、引入规则引擎技术 ，业务人员如果能直接管理

资源系统中的配置规则， 对配置规则进行可视化管理，可

以减少程序开发人员参与 ， 实现既快速响应配置规则变

化、提高系统性、减少测试工作量，又能够归纳出运维资源

配置的经验库的目的。

从实践结果上看 ，引入规则技术上是可行的 ，这对于

未来资源系统建设和实施具有指导意义。
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