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摘 要：数据资源是电信运营商的核心资产，在数据激增的环境下，数据服务能力开放有利于运营商增加管道

的价值和收入，但对其运营能力也提出了更高的要求。 在研究大数据环境下数据服务能力开放业务需求的基

础上，明确了数据服务内容，提出了数据服务能力开放平台的建设思路、体系架构和开放机制，对运营商加强

能力开放平台建设具有积极的指导意义。
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Abstract： Data resource is the core asset of telecom operators， under the environment of the data surging， opening

data service ability is advantage to the operator to increase the value and revenue of pipeline， but it also need

higher requirements of the operating capacity. On the basis of researching the requirements of data service ability

open business under the environment of big data， the data service content was clearly introduced， the construction

ideas， system architecture and open mechanism of the data service ability open platform were put forward.
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1 引言

随着企业信息化建设的不断深化、 社会化网络的兴起

以及移动互联网等新一代信息技术的广泛应用， 全球数据

规模及其存储容量正在迅速增长， 数据的类型也变得复杂

多样。 海量多样化的数据对信息的有效存储、快速读取、检

索提出了挑战， 且其中所蕴藏的巨大商业价值也引发了对

数据处理、分析的巨大需求。因此，大数据的概念应运而生，

引用维基百科的定义，“大数据是指无法在一定时间内用常

规软件工具对其内容进行抓取、管理和处理的数据集合”。

当前 ， 大数据已逐渐渗透到各个行业和业务职能领

域， 以利用数据价值为核心的商业服务正在不断涌现，如

数据资源服务、数据分析服务、数据开放平台服务等，大数

据将成为重要的生产因素，它的演进将与生产力的提升有

直接关系。

对电信运营商而言，其业务特性使它具备了较强的大

数据特征。然而，运营商业务数据在快速积聚的同时，并没

有从传送的大量上层应用内容中获得更多收益，却面临收

入增速放缓的困境。 要真正扭转这一局面，运营商必须转

变过去简单粗放的网络运营方式，顺应移动互联网“开放、

运营技术广角

156



电信科学 2014 年第 3 期电信科学 2014 年第 3 期

共享、合作、高效”等特征，逐步向综合服务提供商转变，向

集约化运营模式转变。 在大数据时代，数据服务能力开放

是这一转变的有力推手。

业务数据是运营商的核心资源， 结合大数据技术，电

信运营商开放自身的数据服务能力，为外部合作伙伴提供

精确的用户行为收集与分析、提供精准广告投放推荐能力

等数据分析服务，是强化流量经营 、开展规模化信息服务

运营的有效手段。 这将有助于实现向综合服务提供商、集

约化运营的有效转变，增加管道的价值和收入 ，进一步抓

住未来广阔的信息化市场 ， 摆脱被边缘化和底层化的危

机，获取更大的商业价值。

2 业务需求

2.1 业务应用场景

在电信行业 ，利用数据的核心价值 ，实现数据服务能

力开放，可以满足以下多种业务应用场景要求。

· 实时营销 ：实时捕捉用户通信行为 ，通过用户实时

信令信息与营销目标用户场景，分别设置匹配信息

向用户推送营销内容 ，达到在适当时间 ，以适当方

式，向适当用户推广适当业务的目的。

· 手机定向广告推荐 ：通过与后向商家合作，向用户

行为符合后向商家要求 （如用户到达指定地点）的

用户推送相关合作商家的广告信息，以赚取后向商

家的广告费，丰富电信运营商的收入模式。

· 用户点击流分析：对用户的上网行为进行采集与存

储，使用户上网行为信息变得可查询、可统计，统计

分析的结果可以指导相关网页的页面布局、产品开

发等。

· 信息推送：用户行为 、兴趣特征、位置等综合分析 ，

为合作伙伴提供有针对性的信息推送服务，合作伙

伴可以基于这些信息，开发第三方应用或进一步的

数据深加工服务（如店址选择）。

· 市场调研 ：通过用户行为了解市场动态 ，分析市场

结构，为合作伙伴提供市场结构、用户多维特征、竞

争情况等分析。

可见，如何在有效保护用户信息隐私的前提下，高效、

及时、便捷地向自营单位、合作伙伴等外部对象提供所需

的数据是以上业务应用的关键。 大数据环境下的数据服务

能力开放， 即运营商通过定期或实时采集海量的运营数

据，在异构多样的数据中进行处理和分析 ，以分析结果的

形式呈现，以集约化的能力开放平台向外部提供各种数据

服务。

2.2 存在的问题

运营商在实现集约化的数据服务能力开放时，将会存

在较多的挑战和困难，有如下几个方面。

· 技术要求高：移动互联网带来的海量数据对处理技

术提出更高的要求。

· 整体分析难 ：业务平台割裂 ，数据散落地分布在各

系统 ，难以支持整体分析 ，也不利于形成统一的客

户行为视图。

· 能力分散：用户获取相关数据服务可能需要通过多

个渠道或平台申请相关的数据服务能力，没有统一

的服务能力开放平台，造成服务能力分散。

· 资源浪费：分散的服务能力，自然需要分散的计算、

存储 、网络资源 ，重复的服务能力开放必然造成资

源的多倍使用。

电信运营商需要分析内外部数据集约化运营的共享

需求和业务应用，以便于提供高度共享和集约化的数据服

务能力。

2.3 总体需求

开放能力 、创新模式并建立良好的合作机制 ，是电

信运营商形成具有产业影响力的互联网生态系统的必

经之路 。 数据服务能力开放平台的定位为提升运营商

管道价值和提供综合信息服务的主体设施 ， 是深化互

联网流量经营的主体工具 ， 是实现数据服务能力开放

的主体平台 。

· 建立基于横向业务网络体系架构的信息汇聚平台，

通过对网络 、应用客户端 、业务平台和 IT 系统数

据的采集 ，获取业务行为信息 ，采用大数据技术构

建统一的用户行为信息数据库 ； 采用建模技术实

现数据挖掘和行为分析 ，为运营商的自营单位 （如

基地业务平台 ） 或合作伙伴提供个性化数据分析

能力 ， 为精准营销和精准广告投放服务提供数据

支持 。

· 实现数据分析应用不同层次和权限的开放，如数据

仓库、数据集市 、分析模型 、分析应用等；提供面向

自营业务、第三方应用和合作伙伴等不同权限的能

力开放；此外，考虑用户数据在传输、存储等方面的

安全保障 ，并避免用户隐私保护在法律 、技术上出

现重大问题。
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· 提供简单易用的开放接口，封装成标准统一的能力

开放 API 供第三方调用 ， 提供简单易用的文档说

明，降低第三方开发者开发门槛 ；满足 “一站式 ”开

发、测试、运营的服务需求。

· 集约化的平台运营，按照一体化运营模式进行平台

建设和流程优化，着重加强通信服务、电子渠道、用

户行为分析等领域的全网集约化运营能力。

3 数据服务内容

数据服务能力以 API 形式提供给外部，首先要明确数

据服务的形态，即通过数据服务开放平台可以提供的数据

类别、形式等。本节通过分析业界数据开放的案例，结合电

信行业特征，明确数据服务的内容。

3.1 业界数据服务开放

数据服务开放已经开始覆盖互联网企业、 政府行业，

其中较为主流的两个案例为美国的政府服务数据开放以

及国内淘宝网在电商行业中的数据开放。

（1）美国政府“一站式”数据下载

美国政府为了解决公众对政府服务信息查找困难、不

便的问题，于 2009 年 5 月宣布实施“开放政府计划”，提出

利用开放的网络平台公开政府信息 、 工作程序和决策过

程 ，开通了 “一站式 ”政府数据下载网站———Data.gov［1］，要

点如下。

· 以各种标准数据接口提供易于发现、访问和理解的

数据，方便用户下载，改善联邦数据利用率。

· 整合现有 1 100 多个数据中心，削减到 100～200 个，

实现数据集中和节能减耗，并制定完备的法律体系

保障信息的公开与获取。

· 采集与发布的政府数据主要有两类： 原始数据集，

涵盖美国的人口特征统计数据、GIS 信息、环保、教

育、能源、地域 、法令等相关主题的政府信息 ；综合

数据集 ，通过原始数据与地理信息的叠加 ，生成地

理空间信息服务和综合地理数据。

· 提供标准的 API， 方便第三方机构开发特色应用，

如福布斯杂志利用人口流动数据开发人口迁移的

应用， 方便查看地点间的人口迁出和迁入情况，为

企业提供决策参考。

（2）淘宝数据开放

淘宝网“大淘宝”战略中，生态商业系统的核心竞争能

力是利用互联网信息技术累计的数据提高自身开展电子

商务业务的能力，即解读互联网数据能力和对快速市场的

应急能力，通过数据开放提高其在电子商务业务中的核心

竞争能力，从以下 3 个层面进行开放：

· 涉及电子商务行业的宏观数据以及让消费者了解

最新消费风向标的数据，淘宝实行免费开放策略；

· 涉及各个行业市场情况、消费者行为研究等的商业

数据，淘宝通过商业方式开放；

· 涉及消费者个人隐私 、企业商业隐私的数据 ，淘宝

绝对保护，防止任何泄漏。

淘宝数据的开放，将推进企业提高开展电子商务活动

的核心竞争能力，有助于促进整个电子商务生态链中各个

物种的成长。

3.2 电信运营商数据服务内容

3.2.1 数据服务开放考虑因素

总结以上两个案例，电信运营商实现数据服务能力开

放，需要考虑表 1 中的 4 种因素。

3.2.2 数据来源

在明确数据服务内容之前，首先总结一下运营商的大

数据来源，主要分为以下 3 个方面。

（1）用户提供的信息

包括用户的许可和偏好所得到的数据、用户与运营商

的合同数据、用户社会网络数据 、合同或用户注册中的直

接内容、对用户的调研数据和用户使用的电信产品。

（2）直接获取的数据

通过用户行为分析 （使用的各类介质或传感器 ）可直

接获得的数据，包括所使用的物理终端连接状态 、终端类

型、位置信息、用户网络流量数据、用户点击广告和推荐的

数据 、用户购买／下载的习惯 、用户网站浏览行为 、电视观

看习惯以及 CDR（call detail record，由电话交换机产生的

计算机记录，包含经过的每个电话呼叫的详细信息）。

（3）推理分析挖掘数据

除了上述主动获取的数据之外，还需通过推理分析挖

掘对运营商有用的数据 ， 包括对用户离网的风险进行分

因素 说明

内容 实现数据查询和下载服务、数据分析服务、数据决

策服务

原则 满足可靠性、便捷性、公开性等原则

提供方式 主要以 API 提供为主

管理措施 发布数据使用范围、数据安全权限管理、隐私管理

等规范、措施

表 1 数据服务开发的考虑因素
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析、对用户社交圈数据进行分析和挖掘等。

3.2.3 数据服务内容

通过对业界数据服务的分析，结合电信运营商的业务

需求和数据来源，总结出以下数据服务内容。

（1）基础数据查询能力服务

提供对电信业务数据的高性能查询服务，实现对客户

基础信息、位置信息、订购信息 、终端信息 、用户行为等数

据的提供。

（2）数据分析服务能力服务

提供对外数据分析能力服务，为外部提供数据分析结

果，如用户的应用偏好（微博、游戏、阅读等）、消费习惯（历

史消费情况、位置出现规律、付费习惯等）、行为偏好（如军

事、旅游等）以及个性化信息推送（利用电信业务的综合行

为分析结果，提供个性化推荐结果）。

（3）数据运算能力服务

随着业务需求的不断多样化以及技术架构的进步，探

索对外提供大数据运算服务，分为以下两方面。

· 数据分析挖掘能力 ：通过数据隔离 、沙盒管控等措

施，为合作伙伴提供快速的分析挖掘能力。

· 实时数据探索服务开放：利用电信的大数据综合分

析结果，为合作伙伴提供实时数据探索分析服务。

4 能力开放平台架构研究

实现面向大数据的数据服务能力开放，需要建立基于

横向业务网络体系架构的信息汇聚平台，以下对平台架构

进行研究。

4.1 平台建设思路

平台建设思路介绍如下。

· 综合数据平台的提供者，拓展电信运营商的业务范

围：综合企业内外部数据资源，对外开放数据服务，

帮助合作伙伴提升精确营销能力；为行业客户提供

大数据的解决方案和数据分析服务。

· 支撑商业模式创新， 通过对外的数据服务支撑，更

好地聚集价值链中的优秀合作伙伴；面向后向客户

收费，进行收入分成或内容收费。

· 标准化操作，构建 “表达标准化 、实现模块化 ”的能

力封装与开放体系。

4.2 平台架构

能力开放是对底层复杂的业务 、技术 、流程实现进行

抽象和封装，对外提供开发运营环境 ［2］。结合电信运营商的

业务需求以及 IT 建设现状，提出数据能力开放平台架构，

如图 1 所示。

图 1 数据服务能力开放平台架构
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（1）数据源

数据源主要包括 IT 应用系统的业务数据（如 CRM 系

统、计费系统、网管系统、数据仓库等）、电信移动终端数据

（如连接状态、终端类型、位置信息等）、网络通信协议和数

据（如 DPI、NetFlow、网络及拓扑结构、移动网 CDR 等 ）、业

务平台数据（如业务订购信息、浏览点击行为等）。

（2）数据采集

数据采集层需要支持关系数据库、 日志数据、 文件数

据、XML 文档数据等数据源的采集，满足联机／脱机 、实时／

定时／周期性等采集方式要求； 采用任务驱动的采集机制，

根据采集任务的触发条件和优先级等，加载、激活和协调采

集任务的运行，要求所采用的方式对现有系统的影响最小。

（3）数据存储

从所采集的数据特征可知，其数据结构复杂多样且体

量巨大， 需要改变目前以结构化为主的单一存储方案；要

求满足不同的存储要求 ， 支持 SMP、MPP、RDBMS 等多种

架构的数据库以及内存数据库、 分布式缓存等技术能力。

采用如下策略实现：对非结构化数据，采用分布式文件系

统进行存储；对结构松散、无模式的半结构化数据，采用面

向文档的分布式 key／value 存储引擎进行存储；对海量的结

构化数据，采用 shared-nothing 分布式并行数据库系统进行

存储；支持行、列混合存储；支持存储的在线、线性扩展；构

建各存储引擎之间的连接器，使得非结构化数据在处理成

结构化信息后，能方便地和分布式数据库中的关系型数据

快速融通，保证大数据分析的敏捷性。

（4）数据处理

为了满足海量数据处理以及响应时效高的要求，需要

具备分布式批处理和实时流处理的计算能力。

在分布式批处理层面，需要支持海量数据的并行化处

理；自动处理节点／任务的故障检测和恢复；处理节点可以

灵活加入和退出，自动感知节点状态并进行处理 ；计算任

务灵活调度，从而提升执行性能。

在实时流处理方面，支持数据的连续注入、连续分析，

实时对流数据进行分布式并行分析计算 （达到毫秒／秒

级）； 以极高性能分析处理结构化和非结构化动态数据流

（如关系、文本、图片、视频等）；支持事件驱动，捕获实时事

件，触发相应的处理流程；具备高速数据传输 、时延极低 、

速率极高等特性。

（5）数据分析

数据分析层主要对经过存储和处理的数据进行 OLAP

分析、搜索引擎、专题分析、数据挖掘、标签分析等操作。 海

量数据使得计算速度难以保证，数据结构变化导致计算模

式变化。 在实现以上数据分析时，需要融合 MapReduce、流

计算等先进技术思路 ，要求支持非结构化数据分析 （如文

本分析和挖掘技术、视频分析技术 、网络爬虫关键字分析

技术、客户标签化处理等）；支持非结构化数据向结构化数

据转换；实现基于结构化和非结构化数据混合环境下的数

据分析处理；具备分布式并发的大规模计算能力 ；提供数

据分析模型管理和分析应用创建能力。

（6）数据服务

数据服务层将屏蔽底层针对各类数据服务需求的数

据处理过程，将加工后的数据、应用等通过集中的数据／服

务提供功能，为外部合作伙伴提供数据服务能力 ，简化数

据共享逻辑，集约化数据分析能力。

数据服务能力的对外提供需要满足敏捷、 安全可靠、

能力复用的总体目标。 功能层面上，要求满足共享需求的

数据资源以服务的方式暴露到平台上 ， 通过数据服务定

义、数据服务目录、服务路由、传输加密、在线联调测试、流

量控制等功能 ［3］， 为接入的外部平台提供数据服务，同时也

实现对服务从需求提出→开发→发布→部署上线→维护

更新→下线全过程的服务生命周期的管理； 技术层面上，

满足异步、消息实时响应、发布订阅 、并行处理 、松耦合等

核心技术需求。

（7）数据门户

数据门户是开放平台的数据应用统一入口，面向不同

角色的使用者， 可以实现数据服务内容的搜索和推荐，能

够通过短信、邮件等方式把关键业务指标 、系统分析应用

推送给目标用户。

（8）基础管理

基础管理主要包含安全管理、元数据管理和系统管理

等功能。 元数据管理贯穿于大数据分析子平台的构建、运

行和维护整个生命周期；安全管理是数据管理工作的重要

组成部分，包括传输安全、存储安全和访问控制；系统管理

提供对认证、权限、用户等基础信息的管理。

4.3 能力开放机制

从数据服务能力开放的业务特性看，数据服务主要提

供一对多的服务共享方式 ，要满足高性能 、高实时性的服

务并行处理要求，且要与外部平台实现充分的解耦。 业界

能力开放平台在提供服务时， 主要采用传统的 SOA 思路

进行构建，此种方式存在以下几个方面的问题。
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· 实时性：主要基于消息的同步模式机制，其流程处

理方式为顺序 、线性，即只有前面步骤处理完成才

能发起后续步骤和服务调用，这影响到服务调用的

性能和时效。

· 服务效率 ：针对一对多的服务共享场景 ，会开发多

个服务且增加路由服务，服务提供方必须要知道所

有消费方，并对所有消费方进行服务调用和数据分

发，这无疑给平台增加了性能压力。

· 耦合度 ：企业服务总线能起到松耦合的作用 ，但其

建设过程是渐进的。当前的消息机制多采用同步模

式， 当服务消费／提供者两方中的任何一方存在系

统异常时，都将直接导致另一方的功能系统和服务

调用失败，业务系统间没有彻底实现解耦。

SOA 能把线性、可预测内容的服务连接起来 ，但缺乏

对动态实时业务做出应答的能力。数据服务提供需要满足

异步、消息实时响应、发布订阅、并行处理 、松耦合等核心

技术需求，而通过事件驱动架构 （event driven architecture，

EDA） 模式建立的系统可对动态实时业务做出有效的处

理，允许复式、不可预测、异步的事件并行地发生和在单一

的活动中被触发， 并且由于服务可以像事件一样被触发，

因此 EDA 实际上是 SOA 的一种有效补充 ［4］。

经过以上分析 ， 本文所述平台的数据服务能力采用

EDA 服务共享机制，具备以下特性。

· 异步：支持异步活动 ，服务发布后不必再关心消费

方是否能收到响应，也不必在源和目的端之间维持

一条活动的链路。

· 发布／订阅：支持一对多或多对多的服务交互，在平

台中发布一个关于事件的信息到网络，许多其他已

经订阅和授权的系统可以收到消息并做出相应的

动作。

· 解耦：实现与外部系统的充分解耦 ，服务在两个系

统间交互时不需要知道对方的详细信息。

在实现以上服务机制时，主要满足以下功能要求。

· 异步消息支撑：平台架构需要保证当外部服务请求

事件发生时，能传送异步消息。 采用 JMS 实现消息

的创建、发送、接收和读取 ，通过 JMS 接口 ，消息生

产者和消费者能够以点对点或发布／订阅模型发送

和接收消息。

· 事件管理： 将服务提供方／消费方所发生的工作定

义为事件，平台的体系结构必须保证有相应的功能

可以识别、定义和聚合事件，以便于统一管理，这包

括在事件发生时和发生后都可以访问，并且可以在

特定的业务场景中识别和访问一系列事件。

5 结束语

本文分析了在大数据环境下，电信运营商数据服务能

力开放的业务需求、数据服务内容 ，重点研究了数据服务

能力开放平台的建设思路、体系架构 ，针对数据服务提供

的业务特点，研究了集约化运营环境下运营商数据服务共

享的机制。本文的研究成果对电信运营商能力开放平台的

建设具有较好的指导意义，为运营商向集约化运营 、综合

服务提供的战略方向转型提供了技术参考。而在本文的研

究领域中，对于数据安全性问题，特别是涉及个人数据隐

私的内容，后续将做更进一步的研究。
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