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网管融合建模的思考
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摘 要：随着网管集约化诉求的日益强烈，电信运营商建立综合化网管系统的思路也日渐明确。基于网管系统

的特点，结合笔者长期在综合资源建设方面的经验，阐述了在全专业统一管理的情况下，综合化网管进行数据

融合的建模思路，通过抽象大类建模+元数据的方式，实现全网模型统一，解决核心模型的稳定性差和不易于

扩展的难题。
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Abstract： Integrated network management system is becoming more and more necessary for telecom carriers. Base

on the features of network management systems， and according to the practice in area of integrated resource

management， a way to build fusion model in integrated network management system for intensive network

management was explained， which would solve the problem of stability and extensibility of the core data model.
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1 引言

电信运营商都经历了网络的快速发展期，在这个过程

中为了满足快速发展的需要，运营商引入了很多不同的厂

商以加快网络的部署建设，同时网络的不断发展也带来了

网络设备、技术的不断革新和变化，导致电信网络普遍存

在设备多、厂商多、技术多、专业多、网络多的现状。

网管系统是伴随着网络发展起来的，而运营商在建设

网络时又往往要求厂商为一套设备提供一套网元管理系

统 ， 于是可以看到 ， 在整个网管领域中网元管理系统

（element management system，EMS）繁多 ，有的甚至一两个

设备也建有一套 EMS， 这不仅带来了巨大的维护工作量，

同时也给跨厂商、 跨网络端到端的网络管理带来了难题。

运营商很早就意识到了这个问题，因此 ，在过去一段时间

里，从专业网管到综合网管也一直是其关注的重心。

随着电信的发展，集约化运营的诉求日益强烈，体现

在网管领域，就是对网管的综合化和集中化的要求，这也

是未来建设智能网管的基础。 过去一直困扰于多专业、多

厂商、多设备信息难以统一的问题，随着智能网管的到来，

又增加了更多的难度和要求。 因此必须要寻找更合理的方

式，既能够刻画目前存在的多元网络 ，同时又能够适应未

来不断变化的需求，即本文探讨的问题。
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2 统一建模方法

2.1 传统的建模方式

网管信息首先是设备和网元信息， 在 IT 系统中为描

述这些信息， 通常会通过数据建模的方法在数据库中保

存，这种数据模型被称为实体（entity）-关系（relation）（ER）

模型，即将所有的数据都归为两个大类：实体和关系。其中

实体是物体存在的客观描述，关系是实体与实体之间的联

系。

过去的网管建设中，由于 EMS 是分厂商建设，专业网

管又归口相应的分专业管理部门建设，因此这些系统大多

只关注本专业、本网络甚至本厂商的设备 ，在数据上也只

考虑本系统内的数据，多采用简而化之 、分而治之的建模

思想，将每种设备都独立地映射为一类实体 ，分类和映射

都由网管系统自行确定，有的分类甚至细分到型号。

通过传统的按专业分类的方式，可以得到如表 1 所示

的示例。

从示例可以看到，很多网管按专业—分类—类型将设

备类型映射为一种独立的实体来进行管理，这种方式被称

之为“硬建模”。 “硬建模”的方式就是简单地将在自然世界

中看到的事物分类直接映射为 IT 系统的一类实体， 一一

对应。 这种建模方式更像一个对象枚举的过程，需要把现

实世界中的事物穷举出来， 否则很难保证分类的完整性。

而且一旦有新的事物出现 ，无法归入现有的类别 ，就势必

要增加一种实体才能描述。比如有轿车、货车、客车 3 类实

体，当出现跑车的时候，发现它不能归到现有的实体里，必

须得增加一类新的实体叫“跑车”，而如果在这一粒度上建

立物理模型， 就会发现每类实体都会建立一张实体表，多

一类实体就会多一张表。

另一个方面从 ER 模型观察，由于关系是建立在实体

与实体间的，对于 N 类实体来说，关系的种类理论上可以

达到 C2
n+1=n（n+1）／2 种，因此随着实体种类的增加，关系种

类将呈二次幂级数增长， 其直接后果就是数据表众多，模

型极不稳定：只要增加一种新的实体，就要增加一张表，只

要增加一张表，就要增加多种实体间关系 ；而按照对象关

系映射 （object relational mapping，ORM）原理 ，应用方面也

必须同时增加对新实体、新关系的处理。

随着网络和业务的发展，这种建模方式将必然导致模

型的不断膨胀，应用也会随着不断修改而增加。 开发人员

会觉得需求在不断变化， 而客户则会觉得需求响应太慢。

这样不断地修改、打补丁，不断增加实体和关系，在网络快

速发展的今天，最终会引发实体和关系的爆炸 ，系统再也

无法承担负荷，只能再建设新系统。如果不改变方法论，这

样的场景会周而复始，不断出现。

2.2 统一建模方法论

在过去的几年中，笔者一直在探索一种更为灵活的物

理建模方式，一方面能够适应不断变化的网络和应用的需

求，另一方面又不至于产生实体和关系的爆炸 ，使得模型

相对比较稳定。

从方法论上看， 一般数据建模的过程分为 4 个步骤，

如图 1 所示。

（1） 识别目标场景的数据需求。

（2） 以数据需求建立实体的概念模型，理清概念实体

专业类型 设备分类 设备类型

交换 程控交换机 5 号机

F150

S1240

华为 08

…

NGN 交换机

交换中继

…

数据 ATM 设备

DDN 设备

ATM 电路

DDN 电路

…

传输 SDH 设备

波分设备

SDH 设备

波分光路

SDH 系统

MSTP 系统

…

表 1 传统按专业分类示例

图 1 一般数据建模过程
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间的关系，形成 ER 图。

（3） 基于 ER 关系对实体进一步分解和细化， 设计数

据的逻辑模型，体现实体及关系的分类和继承。

（4） 基于实体分解 ，建立实体的数据存储模型 ，设计

数据库表结构。

分析过去的建模过程，可以发现对于目标场景的识别

没有问题，以中国电信对网络的经验 ，理解场景需求基本

没有偏差，但是从目标场景到概念模型 、概念模型到逻辑

模型、逻辑模型到物理模型的过程 ，就会发现以往缺乏合

理的抽象，比如前面提到的 “硬建模 ”，就是将目标场景直

接映射到模型的结果。

其次 ，分析在电信业里比较成熟的模型 ，比如 SID 模

型以及中国电信 OSS 2.8 规范模型。 笔者发现这些模型虽

然对网络的概念进行了抽象，在实体继承和分类上也给出

了方法， 但是这些模型都仅仅停留在逻辑模型这一个层

次，对于从逻辑模型如何转换到物理模型既没有给出方法

也没有给出指导原则，导致在具体实践中 ，人们往往依照

自己的理解从逻辑模型中直接映射为物理模型，实际上是

另一种程度的“硬建模”。

因此，在统一建模方法中，必须强调抽象的价值，将抽

象与验证结合起来，如图 2 所示。

经过一定抽象后的模型将更具有代表性和普适性。 但

是也需要注意到目标场景的范围，抽象必须保留在合理的

范围，高度的抽象将带来处理的复杂性 ，因此需要在抽象

与现实之间选择一个平衡点，既提高模型的抽象度和稳定

度，也考虑相当的易用性，而不至于过度泛化。

2.3 统一建模在网管领域的应用

网管领域的数据建模是电信网到 IT 系统的抽象过

程。什么是电信网？按照百度百科的解释，电信网是构成多

个用户相互通信的多个电信系统互连的通信体系，是人类

实现远距离通信的重要基础设施，利用电缆、无线、光纤或

者其他电磁系统，传送、发射和接收标识、文字、图像、声音

或其他信号。 从这个定义可以看出电信网络实际是由具备

一定电信能力（传送、发射和接收信号）的设备、设施、系统

等实体组成的可相互联通的网。

因此 ，基于以上对电信网的认识 ，笔者认为目前的分

立网络是电信网按照不同的能力划分出来的，具有不同能

力的设备、设施和系统 。 依照这个假设 ，可以放弃传统的

“分而治之”的“硬建模”方式，基于一套抽象的模型统一管

理各专业网络， 按照能力的不同区分不同类型的实体，采

用“从共性→个性”的分专业建模思想，先不分专业刻画共

性，形成电信网的统一模型，再通过刻画个性，还原专业网

络的现实复杂性，以此保证核心数据模型关系稳定 、紧密

且关系四通八达。

对于电信网来说，其关键的特性是形成网络，而形成网

络的基本元素是点和线，因此可以从点、线、网为基础扩展

网络模型，这样可以将 ER 模型进行层次扩展，如图 3 所示。图 2 统一建模方法过程

图 3 实体与关系继承示意
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左边是实体的继承图，右边是关系的继承图，黑色加粗线

条表明关系是建立在对等的两个实体之间。从 E 抽象实体

出发，依据点、线、网扩展 ，可以得到点→设备→SDH 设备

这样的继承层次，同样也可以得到点—线→端口—电路→

SDH 端口—传输电路这样的 R 抽象关系的继承层次。这是

两棵实体与关系继承树。

下一步， 当把这两个继承的层次关系再进行表达，就

得到另外两棵继承树，如图 4 所示。

图 4 的 ET／RT 两棵树就是用来描述实体与关系继承

关系的，即元数据。进一步思考，实际上是将模型建立在树

的叶子节点上，也就是“硬建模 ”的方式 ，不管是实体还是

关系，节点数都非常多 ，而一旦将模型向上移一层 ，可

以带来模型的巨大简化 。 但问题是模型抽象后 ，细粒度

的差异化信息如何体现 ？ 这就需要用到 ET／RT 这两棵

树来描述 。

因此笔者的策略是在大类基础上， 引入元模型建模，

通过元数据的配置定义细粒度数据模型，使得细粒度数据

模型灵活 、可扩展 。 模型是对现实世界的抽象 ，而元模型

是对模型的抽象和描述 ， 软件可针对元数据编程 ， 快速

实现新需求 。 即通过大类+元数据的建模思路 ，根据网络

共性 ， 抽象出核心领域模型 ， 通过元数据支持个性化特

征 ，支持具体网元 、链路的创建和配置 。 带来的好处显而

易见 ：

· 核心模型稳定，反映网络本质；

· 信息查找全、速度快；

· 外围模型可根据不同新业务、 新技术进行配置，快

速支持新客户、新业务。

3 电信融合建模

3.1 融合建模的目标场景

统一建模方法论是理论基础， 有了这个理论基础，如

何将网管要管理的对象抽象出大类来呢？

正如综合资源的大类建模经历了一系列归纳的过程

一样，其现有的模型是值得借鉴的，除此以外，需要描绘综

合网管的主要应用场景，分析在应用场景中综合网管提供

的基础功能。 例如局数据的作用场景，网管配置是一个过

程，局数据体现为配置到网元上的所有配置数据。 下面以

网元为例，简单描述一下网元的生命周期以及局数据的作

用场景，如图 5 所示。

· 工程：综合网管里，资源系统作用于工程建设，在工

程建设中创建设备，设备上电后，EMS 建好，形成网

元。出厂的局数据配置在上电的时候配好。上电时，

综合网管采集到的非结构化数据，便是设备的出厂

配置。 资源和网元的关联关系可在工程建设结束的

时候，把网元回填回资源。

· 建设：即内部组网，从资源系统下工单到网管施工。

在组网的时候要保证资源和网元已经对应上了。 网

元的组网在资源系统完成。 网元的施工就是在网管

里面完成网元的配置过程， 再下发给 EMS 完成网

元的开通。 工单所带的局数据，最终的结果体现为

结构化数据———在综合网管中新增的实体和实体

关系。

图 4 类型继承示意
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· 配置：即外部组网，其过程和内部组网类似。

· 割接 ：老的设备断电后 ，将新的设备上电 ，局数

据没有在新的设备配置 ，这时要恢复局数据 ，需

从 综 合 网 管 获 取 原 来 的 局 数 据 ， 下 发 数 据 到

EMS 执行 。

以此类推，可分析出电路、系统等的应用场景。

3.2 大类建模的建议模型

在考虑模型之前，首先需要分析需要建模的数据有哪

些，除网管本身管理的业务对象外，在统一建模方法论的

基础上， 业务对象对应到业务模型中已经过高度的抽象，

业务对象和物理存储并不是“硬建模”方式的一一对应，物

理模型只能反映出实体抽象后的结果，因而还需要元数据

刻画实体的定义以及实体的存储， 即通过元数据的刻画，

反映出在物理模型高度抽象和稳定后 ， 各类实体及规格

的差异 ，对于代码来说 ，只要通过访问元数据就能够知

道不同规格的定义以及存储 ，可以屏蔽业务对象的各种

差异提供标准的元数据服务 。 另外，对于业务数据 ，有些

是可以规范定义的 ，例如可以枚举的属性值 ，这些约束

需要通过主数据来定义 。 除此以外 ，要建设一个应用系

统 ，有其必不可少的系统数据和应用数据来支撑系统的

完整功能应用 。

因此，网管所要管理的数据范畴有以下几种。

图 5 网元—场景流程示例
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· 元数据：与实体定义、存储有关的类型数据。

· 主数据 ：与规格有关的可规范定义的枚举 、约束

数据 。

· 网管数据：存量数据、增量数据。

· 系统数据：系统用户、权限、审计、功能相关数据。

· 应用数据：表现层数据，与界面、操作相关的对象。

由于篇幅有限，本文针对网管数据的建模来探讨。

3.2.1 大类继承关系

建模的顶层即为上文描述过的网管的管理对象：实体

和关系。 实体和关系都可以继承。 树上的一个节点决定了

一类对象，具备特定的存储位置。 从数据的几何结构往下

分 ，实体可以有点 、线 、集合 ，关系可以分为点—点关系 、

线—线关系 、点—线关系以及集合和点 、线 、子集合的关

系。 在此思路之下，从实体的功能本质以及大类间关系的

收敛出发， 定义出第 3 层的大类。 数据建模在第 3层上，因

此需保证第 3 层的大类的抽象合理、收敛、稳定，并和实践

论证切合。

另外 ，根据前述现实依据的梳理 ，需知哪些数据的生

命周期是在网管域中管理的、 其主数据是在网管维护的，

哪些数据的生命周期是在其他域中管理的、其主数据是在

其他域中维护的，而网管只是因为一些应用需要 ，将数据

同步过来供上层应用使用。 例如机架、机框这类硬件数据，

又或是站点 、子区域这类区域数据以及机房这样的设施

数据。

抽象出的网管对象如图 6 所示。

3.2.2 大类之间关系

如上述方法论所提到的 ， 关系的建模是从第 3 层开

始 ，在继承图 （图 6）的第 3 层之间建立稳定的关系模型 。

图 7 中的网元核心 、事件 、配置这三大块为网管着重关注

的模型，资源关联域和产品服务域属于关联域。 关联域表

现为从各域视角观察网管存量所得到的投影，通过此投影

可以关联存量实体在不同域的视图。

3.3 技术验证说明

上文对数据模型进行了抽象，在方法论中提到抽象的

结果需要进行验证， 下面对抽象的结果进行简单的验证。

这里只做合理性验证 ，复杂的、完备性的验证需要全面的

网络数据，本文就不再深入。

首先 ，以交换网管为例 ，交换网元、交换板卡 、交换端

口可分别对应到模型中的网元、模块、端口大类中，而交换

网管中的平台属于系统的范畴，可对应到模型中的网这个

大类。 两台交换网元中的信令、中继链路都是线形实体，可

统统归到链路这个大类当中。 中继群、信令链路组作为链

路集合仍然呈线性，依然可以放在链路实体中。 而中继群

和中继链路的管理则体现为链路和链路大类中的并联关

系。 交换网管中，网元上配置的码号数据是局数据中的一

种，可放到码号大类中统一管理。

然后分析数据网管，数据网元、数据板卡、数据端口依

然可以对应到模型中的网元、模块、端口大类中，而数据网

中的 ATM 电路、DDN 电路、FR 电路等也都是线形实体，可

统统归到链路这个大类当中。 而数据网管中的各种 ATM

网络、DDN 等属于管理网络， 另外 VPN 属于虚拟网范畴，

仍然是点—线集合，都可放在网这个实体中统一管理。 还

有一类用于实现用户和业务的隔离 、标识 、管理和控制的

数据，像 VLAN，实际标识了一条链路或一个网络划分出来

的数据通道标识，若管理上要求细化，可作为网实体管理，

若管理上只需要管到 VLAN 号，可作为像码号一样的局数

据放在码号这个大类中管理。

在此基础上 ，如果有交换和数据合一的网元 ，需要融

合建模，建模方法也是一样。 例如，一个既有宽带板又有语

音板的 ONU 设备，当网管融合后，依然可以作为一个融合

的网元放在网元大类中建模，而其中的宽带和语音板只是

作为网元所具有的两个模块建模 ，而无需像传统的网管

分专业 ，在交换网管和数据网管中分别建立各自的网元

实体。

以此类推， 传输网管、EPON 网管抑或是基于 IP 技术

的传输网管都可以用类似的方法建模，因为这是高度抽象

了网络的几何本质的大类，不因为网络技术发生改变而改

变，只要分析实体在网络中的存在本质就可以找到模型中

对应的大类，非常稳定可靠。

4 资源域和网元域的关注点

在 OSS 领域中，对于网络数据方面 ，不管是数据的规

模还是数据的重要性 ， 资源域和网元域都是最关键的部

分。 从数据的整个生命周期来看，这两者是密不可分的，但

也各有侧重点。

资源域管理资源数据的整个生命周期，用于支撑整个

电信网络从设计、施工到开通、运行和退网完整的过程，希

望在 IT 系统里再现真实网络的生命过程， 并支持它的变

化，因此资源域重在描述网络组成。

网管域是网络能力的体现，更关注网络的现态。 网管
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的操作直接即时反映到现实网络，同时现实网络的变化也

即时反馈到网管，引发网管数据的变化，因此网管域重在

描述网络能力。

过去更倾向于关注资源域和网管域的差异，因此这两

个部分的建设和管理都是分离的，一定程度上导致了这两

部分数据的不一致，包括数据模型不一致。

在智能网管发展的今天，网管需要从综合化到自动化

再到最终实现智能化，OSS 数据综合化已成为智能化建设

的基础，而融合建模使这一目标成为可能 ，这里的融合不

仅包括专业融合，而且站在 OSS 的高度看跨域也需要进一

步融合。

5 结束语

从核心模型的稳定性为主出发，笔者建议建模时应从

网络结构出发考虑网管的管理对象在网络组成中的本质

差异，避免将业务因素混淆到建模的本质要求中去 ，区分

哪些是组网的基础，哪些是应用的需要。

在对网管融合的模型建议中，笔者着重描述了网管数

据的模型建议。 对于元数据、主数据、系统数据、应用数据

的建模没有关注。 特别是元数据的建模，是支撑网管融合

后的统一建模的基础。

网管融合后的统一建模，模型中的大类和大类关系趋

于稳定，不稳定的部分如大类细分后的细粒度类型的属性

及细粒度实体间关系约束等可通过元数据的灵活配置来

体现。 元数据模型是对实体模型的建模，考虑元数据模型

的建模时 ，需明确实体构成 ，例如类型 、规格 、组件 、扩展

等。 元数据的本质是关于数据的数据，元数据的内容包含

了数据范围、数据部署和数据结构。

总的来说 ，建模思路是指导模型建立的方向 ，网管融

合建模更需要从以往纷繁复杂的多个凌乱的管理对象

中跳脱出来 ，从网络构成本质出发 ，抽象出稳定的数据

模型 。
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图 7 网管对象关系
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