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基于 Hadoop+MPP 架构的电信运营商
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摘 要：运用分布式计算和分布式存储技术，对基于 Hadoop+MPP 架构的电信运营商网络数据共享平台的建

设进行了研究。通过整合各专业分散的网管数据，搭建网络侧的基础数据平台、应用平台、统一管控平台，实现

网络数据的集中采集存储、有效整合，将数据向应用开放共享。
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Abstract： Based on using distributed computing and distributed storage technology ， the telecom operators’

network data sharing platform based on Hadoop +MPP architectures was studied . By integrating various

distributed network management data ， the network basic data platform ， application platform and unified

control platform were built .
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1 引言

随着移动通信网络规模的不断扩大， 网络资源种类、

数量不断增加， 终端客户对网络质量的要求不断提高，客

户感知要求也日益提高，网络运维面临前所未有的挑战和

压力。为了理解移动互联网的业务特征、网络状态，需要分

析和存储大量业务内容数据和信令数据。 很多网管支撑分

析系统面对着海量的数据压力。 目前网管支撑系统的数据

存在如下问题，使其不能从海量数据中获得有用的信息并

服务于运维与客户。

（1）数据分散，无法关联和共享

以某省为例 ，各专业的资源 、告警和性能数据分散在

20 余套系统中，各系统各自处理各自的数据，系统间的数

据难以实现跨专业告警关联、全专业资源调度及端到端业

务质量分析等。

（2）各系统数据模型不统一

数据建模方法 、数据分类 、数据粒度 、数据维度 、数据

命名编码均不同，不同系统无法共享。

（3）数据和应用紧耦合，数据采集分散重复

告警监控在话务网管、数据网管、动环监控等 9 类系
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统中重复；网络拓扑展现在 10 类系统中重复；性能统计报

表在 17 类系统中重复 。 系统的数据和应用紧耦合 ，无法

基于现有数据扩展新的应用 。 网络数据采集不规范 、重

复采集 。

因此，亟需将各生产系统数据准实时地整合到统一灵

活的数据共享平台上， 有利于以不同视角全面分析网络、

业务和用户的情况，有助于生成全局的正确决策。 同时需

提高数据共享能力，实现跨系统应用的快速支撑。 据梳理

调研，目前电信运营商的网络数据存在如下特点。

（1）数据量大

以某省某运营商为例，其企业数据之“大”表现在以下

方面：

· 服务客户数量超过 3 200 万户；

· 每天发生通话 1.44 亿次，通话时长 3.14 亿分钟；

· 每天产生流量 420 TB；

· 每天发送短信 1.4 亿条，彩信 900 万条；

· 无线数据核心网 GN 接口每天有 3.5 TB 的 CDR 话

单，约 70 亿条；

· 无线数据接入网 GB 接口每天有 5.3 TB 的 CDR 话

单，约 100 亿条；

· 无线交换核心网 MC 接口每天有 300 GB 的 CDR 话

单，约 5 亿条；

· 某移动 CMNET 每日产生 350 TB 的流量，DNS 请求

达 3.5 亿次；

· 基站数超过 3.4 万个；

· 全省服务网点数量有 3.6 万个。

从某种程度上来说 ，这些不仅是数据 ，而且是企业宝

贵的信息资产。

（2）数据类型多样化

各专业数据不仅量大 ，数据结构也多样 ，既有结构化

数据 ，如账单 、详单 、财务报表 、整理后的 XDR、企业 ERP

等，也有非结构化或半结构化数据 ，如原始信令 、文件 、视

频、语音、上网记录等。 目前的传统关系型数据库只在处理

结构化数据方面有较好的优势。

（3）数据存储处理介质能力限制

目前数据的存储分析处理大多采用集中式的以小型

机为主的架构（SMP），此架构节点规模受限，磁盘 I／O 瓶颈

严重，计算和存储能力的可扩展性不足 ，导致高峰期负荷

高，性能劣化明显，无法对信令 、话单等进行全量管理 ，难

以支撑端到端、灵活的分析、优化与应用。

针对以上数据特点，传统的关系型数据库已经不能满

足发展需求，需要寻求一种新的架构 ，其能较好地处理这

些“大而有特点”的数据。

针对网管支撑系统的发展趋势和存在的问题，通过研

究与具体实现，搭建一个硬件平台、网络环境，以实现数据

的统一建模、统一存储、统一处理，实现数据向应用的开放

共享。数据库主要采用分布式架构，探索基于 Hadoop+MPP

的方式，上层应用可以基于数据平台进行灵活、快速定制。

2 主流建设方案

网管系统涉及的数据源多、数据量大、数据结构差异大，

以某省网管为例，总计涉及六大类 12小类数据，总存储量 8 PB，

日增量 160 TB，其中信令数据占 85%。 因此，必然涉及大数

据处理技术 。 目前电信运营商对大数据中心的建设主要

有两大主流方案，分别对两大主流方案进行分析与对比。

2.1 采用 Hadoop 技术

因为 Hadoop 的低成本性 （使用廉价 x86 服务器 ）、强

扩展性（硬件节点可不断横向扩展）、 容错好（系统设计为

高容错性，允许 PC 出现故障；每块文件数据在不同机器节

点上保存 2～3 份）等特点，被广泛运用于大数据解决方案中。

在 Hadoop 架构中， 用户可以在不了解分布式底层细

节的情况下，开发分布式程序 ，充分利用集群的威力进行

高速运算和存储。 如某运营商在 2012 年用 70 台服务器建

成 CS 共享平台 （CS 域信令及无线信令）， 日增数据量约

10 TB，保存 60 天，主要为营销 、无线优化 、网络运维等提

供信令数据支撑。

如某省投入 90 台 x86 服务器，采用 Hadoop 技术搭建

一个大数据平台，通过大数据平台的建设，融合 DPI 数据、

网络信令数据、 业务支撑系统内的话单及客户数据等，存

储共计 1 125 TB，其中计算／存储节点 80 台 ，管理及接口

服务器节点 10 台。 但随着 Hadoop 的广泛应用，其也显现

出不尽如人意的地方，介绍如下。

· 适用场合局限：与传统关系型数据库、MPP（massively

parallel processing） 数据库 、 流计算等技术相比 ，

Hadoop 只是对某些类型的计算任务比较擅长。

· 人力资源问题： 系统的开发人员对 SQL 比较熟悉，

但 对 Hadoop 技 术 比 较 陌 生 。 Hive 虽 然 支 持 在

Hadoop 平台上使用类 SQL，但性能较差 ，对性能要

求较高的应用，Hive 无法满足相关要求。 开发人员

的技术能力是一大障碍。
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· 维护成本： 主要包括两部分， 一是硬件维护成本，

Hadoop 平台一般由 PC 服务器构成， 而 PC 服务器

的硬件故障率一般比小型机高 ， 在生产系统运行

初期 ，硬件故障发生的可能性较低 ，这部分成本不

明显 ，但随着时间的推移 ，硬件 （如内置硬盘 ）将

会陆续出现问题 ，维护成本较高 ；二是平台维护人

员的投入成本 ，因为 Hadoop 平台较为复杂 ，维护

人员需要经常根据需要调整平台设置 ， 以获得较

好的性能 。 而传统数据库虽然不能设置一次后就

“一劳永逸 ”， 但至少可以在一段较长的时间内不

用做大的更改 。

2.2 采用传统数据库方式

传统企业的 IT 能力有限， 数据处理工作主要依赖于

系统集成商，重点在应用实现方面。 数据的处理目前还是

以数据库、数据仓库技术为主，大多是主机+集中存储的架

构；软件则主要选择 Oracle 相关数据库产品来搭建数据仓

库，实现各层功能。 如某省的性能管理系统（相当于网络数

据共享平台）、南方的电网数据中心、某运营商的总部集中

数据分析系统、 某省的地铁数据中心均采用小型机+集中

存储+数据仓库软件的方式来完成数据中心的建设。

随着数据量的增涨与数据类型的日益复杂，传统数据

仓库的不足也逐渐显现，具体介绍如下。

· 处理数据量小 ：对于 10 TB 以上的数据 ，传统小型

机+磁阵方式处理吃力。

· 投资高 ：如果使用传统磁阵 ，成本为 1.5 万元 ／TB，

1 PB 存储需要 1 500 万元， 存储半年 1 GB 的分析

数据需要近 1 500 万元 （仅为存储费用 ，不含小型

机费用）。

· I／O 瓶颈：传统数据库采用集中式存储，数据库的诸

多性能问题最终总能归咎为 I／O。

3 关键技术

3.1 Hadoop

Hadoop 是一个分布式系统基础架构， 由 Apache 基金

会开发 ［1］。 用户可以在不了解分布式底层细节的情况下开

发分布式程序，以充分利用集群的威力进行高速运算和存

储。 Hadoop 的成员架构如图 1 所示 ［2］。

其有如下 3 部分核心内容 ［3，4］。

（1）分布式文件系统（HDFS）：文件存储方式

HDFS 是新型分布式文件系统的典型代表， 提供高可

靠、高扩展、高吞吐能力的海量文件数据存储能力。对用户

来说，可以将其看作一个巨大的磁盘 ，可以创建 、删除 、移

动、重命名文件。

（2）HBase 数据库：数据库数据存储方式

HBase 是非关系型数据库 （not only SQL，NoSQL），主

要依靠横向扩展， 通过不断增加廉价的 PC 服务器增加计

算和存储能力。

（3）MapReduce 模型：并行计算方式

遵循 map（映射 ）／reduce（化简 ）模型就可以实现分布

式并行计算。基于 map／reduce 写出来的应用能运行在上千

台服务器组成的集群上，并以一种可靠的容错方式并行处

理数据，实现对大数据的处理。

图 1 Hadoop 的成员架构
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MapReduce 可以把一个任务分解为很多可以并行化

处理的子任务，这些子任务被分配到不同服务器上进行并

行计算，当所有服务器的计算都完成后 ，再把结果聚合到

一起形成一个最终结果。

Hadoop 的优势介绍如下 ［5］。

· 数据处理能力强 ： 在整体上获得较高的计算能

力 ， 可以完成传统数据库无法完成的大数据处

理任务 。

· 成本低： 在生产实践中， 就 Hadoop 擅长的计算而

言， 同等计算能力的 Hadoop 集群的成本仅为运行

于小型机的传统数据库成本的 1／10～1／2。

· 高可靠性：Hadoop 通过维护多个数据副本 ， 当一

定数量的数据块损坏或者一定数量的节点失效

时 ，仍能保证数据的完整和正确 。 通过作业控制

机制 ，即使某些计算任务失败 ，也不会影响整个

计算作业 。

· 灵活的可扩充性：Hadoop 可以根据需要自由缩减和

扩充集群规模（即减少和增加节点），具备良好的可

扩充性。

综上所述，Hadoop 平台既有优势，也有不足，适用于某

些特定类型的场景，可以作为混搭结构的一部分。

3.2 MPP 数据库概述

Hadoop 在处理如原始信令、图片 、声音等非结构化或

半结构化数据时，表现出毋容置疑的优秀计算能力 ，但在

面对传统关系型数据复杂的多表关联分析 、 强一致性要

求、易用性等方面时，其与基于面向对象的分布式关系型

数据库还存在较大的差距。 此时，最有效的大数据分析系

统需要结合 MPP 数据库搭配构建。

MPP 是由多个 SMP 服务器通过一定的节点互联网络

进行连接，协同工作，完成相同的任务，从用户的角度看是

一个服务器系统 ［6，7］。 其基本特征是由多个 SMP 服务器（每

个 SMP 服务器称为一个节点） 通过节点互联网络连接而

成，每个节点只访问自己的本地资源（内存、存储等），是一

种完全无共享（share nothing）结构，因而扩展能力最好 ，理

论上其扩展无限制。

MPP 数据库是将任务并行地分散到多个服务器和节

点上，在每个节点计算完成后 ，将各自的结果汇总在一起

从而得到最终结果。

与传统的关系型数据库相比，MPP 在数据处理方面具

有以下优势 ［6，7］。

（1）采用分布式架构

与传统数据库相比，MPP 最大的特点是采用分布式架

构。 传统数据库过于集中管理而造成大量数据堆积，需要

大量存储数据的介质，从而导致服务器的回应下降乃至崩

溃。 而 MPP 是由许多松耦合处理单元组成的，每个单元内

的 CPU 都有自己私有的资源，如总线、内存、硬盘等，每个

单元内都有操作系统和管理数据库的实例复本。 这种结构

最大的特点是不共享资源。

（2）处理数据量大

传统的数据库部署不能处理 TB 级数据， 也不能很好

地支持高级别的数据分析，而 MPP 数据库能处理 PB 级的

数据。

（3）更大的 I／O 能力

典型的数据仓库环境具有大量复杂的数据处理和综

合分析需求 ，要求系统具有很高的 I／O 处理能力 ，并且存

储系统需要提供足够的 I／O 带宽与之匹配。 传统数据库采

用集中式存储 ，数据库的诸多性能问题最终总能归咎于

I／O，而 MPP 采用完全无共享的并行处理架构，完全避免了

集群中各节点在并行处理过程中的 CPU、I／O、内存 、网络

等的资源争夺，不会造成计算及存储资源瓶颈。

（4）扩展能力好

MPP 由多个节点构成， 节点通过互联网络连接而成，

每个节点只访问自己的本地资源 （内存 、存储等 ），是一种

完全无共享结构，扩展能力最好，理论上其扩展无限制，目

前的技术可实现 512 个节点互联、数千个 CPU。 不管后台

服务器由多少个节点组成，开发人员所面对的都是同一个

数据库系统。

（5）采用列存储 ［8］

将分布式数据处理系统中以记录为单位的存储结构

变为以列为单位的存储结构， 进而减少磁盘访问数量，提

高查询处理性能；由于相同属性值具有相同的数据类型和

相近的数据特性，以属性值为单位进行压缩存储的压缩比

更高，能节省更多的存储空间。

3.3 国内外相关应用

Hadoop 和 MPP 作为两种热议技术， 目前在各行业得

到广泛应用，如图 2 所示。

大数据的分析是重点和难点，既要满足海量数据的并

行计算要求，又要满足前端应用查询的快速响应要求 ［9］，因

此 ，本文提出结合 Hadoop、MPP 数据库 、内存数据库等多

种技术组成的混搭架构来组建数据共享平台。
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序号 数据类别 计算处理的实时性

1 设备性能 准实时

2 信令 XDR／DPI 准实时

3 MR 测量数据 每日

4 拨测数据 准实时

5 路测数据 每日

6 网络日志数据 每日

7 话单数据 每日

8 资源数据 准实时

9 工单数据 每日

10 告警数据 每日

11 终端数据 按需更新

12 用户属性 按需更新

图 2 国内外应用举例

4 基于 Hadoop+MPP 架构的电信运营商

网络数据共享平台

4.1 共享平台处理数据类别

根据应用需求，数据共享平台需要接入的数据包含细

节数据 （CDR、MR、话单 、DPI、日志等 ）和各类统计数据

（KPI），涉及的接口系统包括综合资源、话务网管 、传输网

管、综合告警、网络优化平台、路测系统 、经营分析系统等

外部系统。 主要数据管理范围见表 1。

4.2 平台架构设计

4.2.1 两种技术的定位

数据的处理和访问需求决定了数据存储的平台，大数

据时代需要分工严密的混搭架构，以充分发挥各个平台的

优势，两种技术的定位如图 3 所示。

4.2.2 系统架构

网络数据共享平台按照分层 、分级设计理念 ，由三大

层构成，分别为应用层、数据层、数据质量管控中心 ，打造

智能网络数据中心，为网络运营、管理工作提供有力支撑。

系统架构如图 4 所示。

（1）数据层

数据层由统一数据处理平台、数据存储构成。 数据层

通过标准化的逻辑模型完成数据仓库中数据的基本存储

功能，并通过数据挖掘等技术进行数据加工，形成信息和

知识，为外部数据访问需求提供数据访问服务 ；为系统内

部的应用层提供各种数据和信息，满足上层业务应用开发

表 1 共享平台处理数据类别

图 3 两种技术定位

（a） Hadoop （b） MPP
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图 4 系统架构

的需要，支撑平台的自身发展。 统一数据处理平台从各外

围系统中采集相关基础数据，进行数据的清洗 、转换和加

载，并对整个处理流程的异常情况进行管控。 数据处理实

现数据仓库中基础数据、汇总数据以及加工后信息的存放

和管理功能。

（2）应用层

应用层包括基础功能组件和各类分析应用，基础组件

包含指标管理、即席查询、多维分析、统计报表、数据挖掘、

预测优化、GIS 功能等， 通过对分析功能和基础能力的集

成，形成功能支撑单元 ，为应用功能层提供数据和功能支

撑；各类分析应用包括基础分析应用、自主分析应用、挖掘

分析应用、专题分析应用、实施分析应用等。

（3）数据质量管控中心

数据质量管控中心主要包括元数据管理、数据质量管

理。 通过数据管控中心有效发挥元数据管理的优势，结合

生命周期管理，进一步完善数据质量监控应用和数据运维

管理机制，逐步实现企业全程数据质量的监管。

4.2.3 技术架构

整个数据中心根据数据的流向 ， 分成后台的数据处

理、前台的数据展现两大部分。 基础数据平台部分主要采

用模块化 、高可扩展的技术 ，如并行计算 （MapReduce）、并

行装载 、MPP 数据库 、分布式存储等 ；应用平台的数据

展现采用基于 J2EE 的多层客户 ／服务器模型 ， 通过灵

活的集成框架 ，保证不同的第三方插件 、产品能够有效

地集成 。

网络数据共享平台的技术架构主要由基础数据平台、

数据共享平台、BI 应用平台构成。 数据处理采用 Hadoop+

MPP 数据库混搭模式， 同时采用 STORM 技术支持实时数

据的采集和计算，实现高并发、可伸缩。 数据共享层支持数

据库、消息、文件多种方式的数据共享能力，数据共享可集

中管理。 在应用平台将 J2EE 分层框架与 SOA 相结合，实

现高可配置、组件化，可支持多种终端，可平滑承载不断增

长的 BI 应用，如图 5 所示。

4.2.4 数据存储计算架构

在 数 据 存 储 和 计 算 方 面 ， 基 础 数 据 处 理 采 用

Hadoop+MPP 数据库混搭模式 ， 对非结构化大数据采用

Hadoop 进行分布式存储和计算 ，其他数据采用 MPP 进行

数据计算和存储 。 上层数据的维度汇总以及深度分析同

样采用 MPP 数据库 。 网络数据共享平台数据存储及计算

架构如图 6 所示 。
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图 5 系统技术架构

图 6 数据存储及计算架构
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30 天基础明细数据 Hadoop 存储量推导公式

存储份数 采用 Hadoop 架构数据存储 3 份，系数为 3

压缩比 采用 Hadoop 架构数据存储压缩比为 1：3

索引比 原始数据入库增加索引等额外开销 20%

存储周期 数据存储时间为 30 天

算法 基础明细数据层数据=一天基础数据量 D×存储份

数／压缩比×索引比×存储时长

表 2 共享 Hadoop 存储量

（1）数据源层

数据源层主要指网络数据共享平台的数据来源系统，主

要包括数据网管、话务网管、传输网管、网络优化平台、综合

资源管理、告警与故障管理、经营分析、数据业务监测与分

析、信令监测、EOMS、网投、终端库、拨测、路测等外部系统。

（2）基础数据层

主要完成数据的装载、缓存、处理、存储。

①数据装载、缓存

数据装载层涵盖网络数据共享平台从各业务源系统

中对相关业务数据进行抽取、清洗、加工、整理并加载到数

据存储库的全过程。 数据装载层通过文件、数据库、消息等

方式，从外部系统获取所需的源数据。 从数据源采集到数

据后，通过不同的装载处理，把数据加载至数据缓存层，以

便于数据整合处理。 对于数据量比较大的明细数据（如信

令、 话单等）， 将数据分发到多台机器上进行并行 ETL 处

理，以提高数据的处理效率；对于传统数据（如性能、资源、

工单、告警等），通过数据加载进入关系型数据库缓存层。

②数据整合处理

完成数据的 ETL 过程。对于大量明细数据，除了基本的

ETL 处理，还要从公共资源数据中同步与关联（用户、资源、

终端数据）以便于数据聚合处理；对于传统网管数据，数据

种类多，需要通过 ETL 过程得到分析所需要的归一化数据。

③明细数据存储

ODS 层是网络数据共享平台数据处理与存储的核心

部分，大数据与传统数据数据源的上报周期、频率、特征不

同，因此分两个通道进行处理。 可采用分布式计算及存储

技术（如 MPP、Hadoop），完成大数据的明细存储（存储原始

用户的详单数据），根据业务需求定义的数据模型，应用并

行计算技术，完成各种维度的数据计算与汇总 ，并将其结

果存储到维度汇总数据中。 对非结构化、数据关系相对简

单的大数据 （如信令 XDR、MR 测量 、DQ／CQT 等 ）， 采用

Hadoop 技术处理； 而对结构化和数据关系复杂的海量数

据，采用 MPP 数据库 （如 Vertica），支持分布式高效存储 、

复杂计算和查询；其他普通基础数据经过 ETL 过程得到分

析所需要的归一化数据， 技术上采用 MPP 关系数据库进

行存储和计算。

④数据聚合处理

通过数据模型进行多维的分析、汇总与计算。 对于大

数据的计算结果有两种输出方式：大数据的部分计算与传

统网管的性能具有相同的维度 、统计对象 ，要将这类计算

结果与传统网管的性能统计数据进行整合，同时输出到维

度汇总数据库中进行存储；大数据计算出的而传统网管不

可能计算出的数据，如用户行为数据、终端数据、互联网应

用业务数据，则直接进入汇总数据 EDS 层。

（3）数据仓库层

数据仓库层主要存储维度汇总数据和应用汇总数据。 维

度汇总数据是按照维度、事实进行数据组织，主要包括基于

数据模型的大数据并行计算与传统数据的数据库计算结果。

维度汇总数据为系统的应用汇总提供多维基础数据，同时通

过数据共享模块，向外部系统提供可共享的数据，满足外部

系统的应用要求。 应用汇总数据是按照系统实际的业务需

求，进行数据组织，主要来自维度汇总数据的进一步分析，是

根据业务应用需求高度汇总的数据，如维护查询需求、日常

分析需求、专题分析需求等，同时通过数据共享模块，向外部

系统提供可共享的数据，满足外部系统的应用要求。

· 数据仓库（EDS）层：网络数据共享平台的维度汇总

数据层，存储周期较长，一般为 3 年或以上。 EDS 层

为支撑上层应用层，根据业务需求按照主题划分原

则对事实数据和维度数据进行有效的组织和规范，

提高数据的访问效率 ， 技术上采用 MPP 数据库 。

EDS 层是对外数据共享的主要数据层。

· 数据集市 （DM）：面向特定主题的应用层数据的计

算与呈现。

· 准实时分析： 为实时应用提供实时指标计算和反向

实时数据通道，为实时应用提供数据源的实时数据。

4.3 平台设计实现

4.3.1 数据量测算方法研究

（1）原始数据层

原始数据层存储量=一天基础数据量 D×存储时长。

（2）基础明细数据层

共享 Hadoop 存储量和 MPP 存储量见表 2 和表 3。

（3）数据仓库层

数据仓库层的数据流计算见表 4。
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表 5 应用汇总层数据量计算

数据层次 汇总比例 冗余系数 汇总系数 存储时长／天

入库前基础数据 1

应用汇总数据 1：1 800 0.75 0.04% 1 080

30 天基础明细数据 MPP 存储量推导公式

存储份数 采用 MPP 架构数据存储 2 份，系数为 2

压缩比 采用 MPP 架构数据存储压缩比为 1：5

索引比 原始数据入库增加索引等额外开销 20%

存储周期 数据存储时间为 30 天

算法 基础明细数据层数据=一天基础数据量 D×存储份

数／压缩比×索引比×存储时长

表 4 数据仓库层数据量计算

数据层次 汇总比例 冗余系数 汇总系数 存储时长／天

入库前基础数据 1

细粒度汇总数据 1：10 0.75 7.50% 300

轻度汇总数据 1：75 0.75 1.00% 300

表 3 MPP 存储量

汇总比例为该类汇总数据与入库前基础数据的比例，

冗余系数=数据库索引冗余系数 1.5×数据库压缩系数 0.5，

汇总系数=汇总比例×冗余系数，得到数据仓库层的计算方

法为： 存储量=（每天采集量×7.5%×300+每天采集量×1%×

300）×存储份数／压缩比。

（4）应用汇总层

应用汇总层的数据量计算见表 5。

汇总比例为该类汇总数据与入库前基础数据的比例，冗

余系数=数据库索引冗余系数 1.5×数据库压缩系数 0.5，汇总

系数=汇总比例×冗余系数， 得到应用汇总层的计算方法为：

存储量=（每天采集量×0.04%×1 080）×存储份数／压缩比。

4.3.2 平台物理架构建设

采用纯 x86 的物理架构，根据数据接入量和数据存储

处理量配置 x86 PC 服务器， 并配置相应的 MPP 数据库和

内存数据库，平台采用如图 7 所示的物理组网架构。

考虑到该平台需接入信令等大数据，同时考虑到业务

的快速增长 ，本文采用分布式的 x86 集群架构 ：大数据分

析及处理使用 Hadoop 云平台，汇总关联采用 MPP 数据库

集群。Hadoop 云架构可充分利用集群资源对大数据进行高

速运算和存储，具有高可靠性 、高扩展性 、高效性 、高容错

性、 低成本等特点；MPP 架构对海量数据进行集中存放和

管理，具有高并发性、线性扩展性、高性价比、高可用性、系

统易用等特点。 该架构具有出色的线性扩展能力。

图 7 物理组网架构
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4.4 混搭架构的实现

4.4.1 混搭架构的优势

（1）支持明细数据并行快速加载、压缩

加载指用户粒度 XDR 的分布式采集和加载。 Hive 的

数据保存在 HDFS 上，因为 HDFS 是分布式文件系统，并行

加载能有效利用网络和 I／O， 提高载入性能。 Hadoop 支持

多种压缩格式。

（2）详单查询（秒级响应，千级并发）

对于实时查询 ，HBase 能够提供较低时延的读写访

问能力 ，并能承受高并发的访问请求 ，适合用于详单查

询等应用 。

（3）明细数据多表关联查询

MPP 数据库能较好地支持明细数据多表关联查询 。

Hadoop 如果用 Hive 实现明细数据多表关联， 性能不是很

理想 ；如果用 MapReduce 实现多表关联 ，则可以针对应用

进行优化 ，有可能取得较好的效果 ，但 MapReduce 编码较

麻烦，只适用于特殊情况。

（4）明细数据自定义查询

MPP 数据库和 Hadoop 均支持明细数据自定义查询 ，

但 MPP 数据库实时性更好 ，Hadoop 仅支持非实时的明细

数据自定义查询。

（5）数据共享、开放模型

数据总线可以提供数据共享和开放模型服务。

（6）明细数据并行计算

Hadoop 和 MPP 数据库的处理机制是并行计算， 因为

并行计算能有效提高处理能力，常用于处理数据量较大的

明细数据。

（7）数据的高可靠性和系统的高可用性

Hadoop 和 MPP 数据库均有较强的容错机制， 包括数

据容错和计算容错，通过多副本、任务失败重调等手段，保

证数据的高可靠性和系统的高可用性。

（8）支持横向和纵向扩展

Hadoop 和 MPP 数据库均支持横向和纵向扩展， 除了

采用更强的硬件，均可以通过增加节点来提高集群的总体

处理能力。

（9）数据实时查询

MPP 数据库和内存数据库可支持数据实时查询。如果

处理逻辑较简单（如根据行关键词查询），则 HBase 也是很

好的选择。

4.4.2 实现效果

根据测算与实现， 搭建了一个 84 台 x86 服务器规模

的共享平台，平台将 O 域和 B 域数据融合，综合多渠道数

据，目前已接入处理经营分析 、综合资源 、数据网管 、网络

优化平台、 信令系统等 20 余个厂商、51 个外部系统、488个

数据源接口，共接入 5 000 余个指标，向用户提供将近 70个

主题、专题应用，平均每天处理 45 TB 以上的数据。

基于数据共享平台可实现多个专题、 主题上层应用，

均取得了较好的效果，具体表现在以下几个方面。

· 提升核心能力： 实现了网络隐患预先把控能力、端

到端分析能力、网络资源预测调配能力以及网络质

量评估支撑能力。

· 提高管理效率 ：规则固化及集中运维 ，大幅度提高

工作效率；实现闭环管理，提高了沟通效率；支撑服

务地市，提升了各个地市的应用水平。

· 提升企业效益：支撑市场精细化营销，促进业务发展，

增加企业效益，平台的集中建设极大地提升投资效益。

· 提高客户感知 ：通过关键业务质量提升 ，减少客户

投诉，保障客户感知。

以某省四网协调资源调配能力应用为例，基于数据共享

平台对四网协同分析进行强化 ， 进行 TD-SCDMA 站点和

WLAN AP 的规划选址和拆闲补忙，精准投放网络资源，实现

效益最大化。 对各资源的调整优化成果如图 8～图 10所示。

图 8 中， 规划了 410 个 TD-SCDMA 站点新建工作，累

计完成 96 个 TD-SCDMA 小区的拆闲补忙工作；图 9 中，规

划了 21 个 TD-SCDMA 搬迁站点工作， 对 4 组站点进行拆

闲补忙的设备互调 ； 图 10 中 ， 新规划 109 个 TD-SCDMA

站点 ，利用拆闲补忙有效支撑开学的迎新促销 ，高校区

域 超 闲 AP 减 少 886 个 ， 全 网 超 闲 TD-SCDMA 小 区 和

WLAN AP 数量显著下降 。实现了将生产系统数据准实时

整合到统一的数据共享平台上 ， 同时提高数据共享能

图 8 TD-SCDMA 站点新建工作
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辛晃 ，男 ，中国移动通信集团贵州有限公

司中级网络工程师，主要研究方向为网管

支撑、大数据等相关规划及技术。

力，减轻生产系统的压力 ，使生产系统专注于生产运营 ，

提高专业化运作效率 ，降低企业运营成本 ，从而提升了

企业数据资产价值 。

5 结束语

本文运用分布式计算和存储技术， 开展和探索了基

于 Hadoop+MPP 架构的电信运营商网络数据共享平台建

设的研究 。 探索数据仓库体系建设 ，通过整合各专业分

散的网管数据 ， 搭建了网络侧的基础数据平台 、BI 应用

平台 、统一管控平台 ，支撑上层应用 ；细分数据共享层 ，

探索建立统一的数据模型和接口 ，以响应上层应用的开

发需要 。 数据共享平台的所有模型对上层应用开放 ，应

用厂商可以通过标准的接口调用 ，实现高效应用开发 。

对 Hadoop 的二次开发影响上层平台的使用， 而目前

行业内优秀的 Hadoop 二次开发技术人员比较缺乏， 开发

人员经验不足和技术底蕴的深厚会严重影响 Hadoop 的应

用。 因此，本研究的后续工作是优化 Hadoop 的二次开发工

作 ，进一步探究 MPP 和 Hadoop 的深层理论 ，找到两者的

最佳契合点，实现 Hadoop 和 MPP 的完美结合。
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图 9 TD-SCDMA 站点搬迁工作

（a）

（b）

图 10 TD-SCDMA 站点规划工作
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