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电信企业通用数据服务平台的设计与实现 *
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摘 要：基于.NET 框架设计并实现了电信企业通用的数据服务平台，通过 ETL 过程对业务数据进行清洗和抽

取，建立数据集市；采用 SOA 架构开发数据服务中间件，作为任务调度和数据集查询的代理；通过可快速配置

的自定义智能查询方案，自动生成向导式的用户界面。 该平台具有配置快速、安全稳定等特点，可同时为一线

人员和经营决策人员提供支撑，已成功投入运行。
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Abstract： A genera1-purpose data service p1atform for te1ecom company based on .NET framework was designed and

imp1emented. The p1atform carries out the business data c1eansing and extraction process and then generates the

data mart via ETL too1s. System users interact with the data mart via SOA-based data service midd1eware， which

acts as a job schedu1er and cube query executer. Particu1ar1y， the p1atform generates a wizard sty1e interface as

defined in XML configuration fi1es. Characterized by quick configuration， safeness and f1exibi1ity， the system can

serve the front1ine staffs and senior ana1ytica1 managers at the same time， and has been successfu11y app1ied in a

te1ecom company.
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1 引言

随着电信企业各业务支撑系统建设的不断深入，企业

的业务数据已初现规模，积累速度也不断提升。 如何有效

整理各个业务管理系统中积累的数据，为各级人员提供统

一的信息视图，实现真正的信息共享 ，从而提高企业经营

分析的决策水平，已成为电信企业的迫切需求 ，商业智能

（business inte11igence，BI）［1，2］技术正是能满足此特定需求的

有效手段。

商业智能技术综合运用数据仓库 （data warehouse，

DW）、 数据集市 （data mart， DM）、 联机分析处理 （on1ine

ana1ytica1 processing，OLAP）等技术来收集 、管理和分析结

构化和非结构化的业务数据信息。 其中，数据仓库是面向

主题的、集成的、相对稳定而又反映历史变化的数据集合，
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它集成了多个异构数据源并按照主题进行重组，主要面向

数据分析任务 ［3］。 数据集市中的数据具有数据仓库中数据

的特点，可以看作数据仓库的子集，一般面向部门、业务单

元或特定应用，因而规模较小，便于快速实现 ［4］。 联机分析

处理是数据仓库系统的主要应用， 支持复杂的分析操作，

侧重决策支持，并且提供直观易懂的查询结果 ，其目标是

满足决策支持或满足在多维环境下特定的查询和报表需

求 ［5］。 近年来，借助于商业智能技术，设计和开发人员在海

量数据处理、业务分析和信息展现等多个方面做了大量的

工作 ［1，2，4～7］，但是所开发的数据应用分析平台仍存在可扩展

性差、后期维护困难、操作复杂等问题 ［7］。

本文在充分调研电信企业需求的基础上，针对电信企

业数据服务应用系统开发存在的问题，设计并实现一种支

持快速开发的基于数据集市的通用数据服务系统，可作为

企业进行商业智能分析的良好依托平台。系统使用数据清

洗技术对海量数据进行采集、校验、装载和存储，建立起面

向主题的数据集市；采用 SOA 架构提供后台调度、数据集

查询、数据下载等关键服务，便于功能扩展；针对本地业务

频繁变化的现实需求， 提出基于 XML 的 OLAP 配置和动

态报表配置方案， 实现配置文件和数据集市的关系映射，

可快速定制业务模型以响应需求变化。 为了简化操作，系

统采用向导式界面， 引导用户完成智能查询的定制过程，

并采取分级数据权限访问和记录系统日志的方式来满足

安全性的需求，本系统的实施可解决非技术人员定制业务

模型的难题。

2 系统设计

2.1 系统设计原则

本系统的设计目标是提供一套通用的数据分析和业

务建模应用方案 ， 支持底层清单级别和高层统计级别需

求，满足多层次数据使用人员的个性化需求。 在设计中主

要遵循如下几个原则。

（1）即插即用

由于本地业务需求频繁多变，本系统应具有快速部署

的能力，业务人员能够利用现有的开发知识快速定制业务

模型。 为此，系统采用快速配置方案实现对业务需求改变

的快速响应。 系统使用 XML 作为数据集配置和维度配置

的元数据描述语言，可灵活使用数据集原表。同时，通过向

导式界面将配置自动转化为智能取数界面，方便非技术人

员进行业务定制。

（2）统一数据访问

采用基于 SOA 架构的数据访问中间件技术， 定义数据

集市查询语言 （DMSQL）， 并实现 ETL （extract， transform，

1oad，抽取、转换和装载）调度服务和查询调度服务这两个核

心服务，提供一个可扩展的框架，便于日后的任务类型扩展。

（3）清单级别数据支撑

通过自定义数据集、维度及查询条件提供清单级别数

据，解决以往高层经营分析决策人员面对的汇总视图缺乏

清单级别数据支撑的问题，增强一线数据支撑人员对经营

决策的信任，并使得数据整体上保持一致。

（4）统计级别的快速分析和多维展示

对底层清单级别数据进行汇总分析后， 提供图表性、

前瞻性的高层次视图，使得数据分析人员能获得即时有效

的决策数据。

2.2 系统整体架构

本系统采用基于 Microsoft .NET 平台的 B／S 分层架

构，其中表示层主要负责与用户的交互及数据分析结果展

现； 业务层主要负责配置文件和数据集市的映射转换；数

据存取层主要负责数据查询和分析。 系统的设计思路是：

首先制定 ETL 方案， 使用 ETL 工具对各业务数据源产生

的海量数据进行清洗和抽取，建立面向特定主题的数据集

市；接着设计实现数据服务中间件，提供任务调度、数据集

查询等关键服务。最后，构建数据服务平台，通过可快速配

置的用户自定义智能查询方案，自动生成向导式的智能取

数平台，并提供清单视图、决策统计视图、数据多维展示等

商业智能分析功能。 基于以上分析，系统整体架构主要由

数据源、数据集市、数据服务应用系统 3 部分组成，3 者之

间分别通过 ETL 和数据服务中间件交互，系统整体架构如

图 1 所示。

从图 1 中可以看出 ， 数据集市的数据来源于多个系

统 ，包括数据仓库 、CRM 系统 、BSS、计费系统和其他业务

系统，其中数据仓库是主要数据来源。 系统采用自行开发

的 ETL 系统定时从源数据库中抽取数据，并归纳整理为维

表和若干基础表 ；同时根据调度方案 ，依赖 SQLP1us 脚本

自动将基础数据汇总整理为相应的宽表和事实表以供查

询。 经过维度化处理的数据包括若干维表和事实表，可转

化为多维数据集， 通过 PowerP1ay 多维展示平台满足经营

分析决策人员的快速分析需求。

数据服务应用系统主要实现了不同粒度的数据提取、

统计和展现功能。 粒度反映了数据集市按照不同的层次组
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图 1 数据服务平台整体架构

织数据，根据不同的查询需要，存储不同细节的数据。 粒度

越小，数据越细，查询范围就越广泛。 相反，粒度级别越高，

表示细节程度越低，查询范围越小。 详细清单视图面向明

细级粒度的数据查询，主要满足一线数据支撑人员对明细

数据的需求，统计数据面向汇总级粒度的数据查询，主要

满足高层人员对汇总的高层数据图表的需求。对于详细清

单查询，从数据集市中的数据集（cube）原表中直接提取数

据。 这种方法可灵活使用数据集原表，性能比较容易控制，

能利用现有开发知识迅速启动，但需要使用大量的代码定

义数据集、维度以及数据集查询，本系统通过 XML 配置文

件较好地实现了该方案 。 对于统计数据查询， 使用钻取

（dri11） 技术从多维数据集中提取数据， 钻取包含向下钻

（dri11-down）和向上钻 （ro11-up）操作 ，下钻指从概括性的数

据出发获得相应的更详细的数据，上钻则相反。 这种方法

要求熟悉 MDX 语法，优点是操作规范，能充分利用分析服

务 （ana1ysis service， AS）的功能 ，并可以使用 ADOMD.NET

提供的完整的服务来获取和操作多维数据。

3 系统实现方案

3.1 ETL 的实现

ETL 过程在数据集市的建设与维护中占据了相当重

要的位置，负责抽取、转换数据源的数据并装载入数据集

市中。 降低 ETL 过程设计、维护代价以及提高 ETL 过程的

执行效率，是 ETL 方案成功的关键。 本系统提出了支持多

种脚本的可扩展的数据抽取方案， 该方案由客户端程序、

Web 服务层 、调度数据库 、服务端程序组成 ，支持 Per1 脚

本、SQL 脚本和 CMD 批处理命令，其架构如图 2 所示。

在此架构下， 首先根据业务需求开发数据抽取脚本，

目前支持 Per1 脚本、 标准 SQL 脚本和 CMD 批处理命令，

并可根据需要扩展。 然后通过 ETL 配置工具定义作业信

图 2 ETL 架构
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息、作业分组、作业依赖等配置，最后 ETL 服务器程序将按

照客户端的配置定时调度相应的脚本，生成增量数据存储

到数据集市中。 ETL 系统的业务代码以存储过程的形式封

装在调度数据库中，提高了系统的数据响应速度和数据安

全性 ，有利于后期的系统维护工作 ，同时 ，在中间层中用

Web Service 构建业务逻辑层， 为 ETL 配置工具和 ETL 服

务器程序及其他应用程序提供数据接口，提高了系统的可

扩展性。

3.2 数据服务的实现

系统采用 Microsoft 的 Web Service 作为 SOA 架构的实

现方案，设计了后台调度、信息通知、数据下载和数据集查

询 4 种关键服务，图 3 给出了后台调度查询服务的时序。

后台调度服务是通用的定时调度任务服务，提供定时

执行多种任务的能力，支持 SQL 查询、SQLP1us 脚本、PERL

脚本、存储过程等接口 ，并提供一个可扩展的框架支持日

后可能引入的其他接口。 下载服务将指定数据集转换为多

种格式的文件供用户下载，目前支持 access、csv、tsv、dbf 格

式； 出于性能和扩展性的考虑 ， 本系统使用 Serv-U 提供

FTP 文件下载服务， 并提供 Web 下载方式作为备选方案。

通知服务将指定信息以邮件、短信等方式发给订阅人。 数

据集查询服务是最主要的服务， 它将 XML 格式的查询配

置协议转换为 SQL（或 MDX 语言 ）后进行查询 ，出于移植

上的考虑，该服务的接口支持传统数据库和多维数据库查

询，已实现 3 种形式的查询服务。

· Se1ectSq1：后台以调度的方式处理提交的 SQL 脚本，

并生成数据表保存查询结果。

· DirectSe1ectSq1：将查询先存储为记录而不是实时调

度处理 ，仅当用户请求数据时才临时处理 ，不生成

物理表，仅提供 DataSet 形式的数据返回结果。

· DataProvider：将 DataProvider 的 XML 配置保存为记

录，提供 DataSet 形式的数据返回结果。

3.3 数据服务应用平台的实现

3.3.1 联机分析处理

联机分析处理的技术核心是 “维 （dimension）”这个概

念。 “维”是人们观察客观世界的角度，是一种高层次的类

型划分。 通过把一个实体的多项重要的属性定义为多个

维，用户可以对不同维上的数据进行比较 ，一般一个多维

数据集可以用一个立方体（cube）的方式进行描述。

本系统中的联机分析处理配置包括两个方面：维度配

置和数据集配置。 利用维度配置可定义数据集市所使用的

数据源以及各种分析所关心的维度 （如日期 、产品 、优惠

等）。 数据集是若干维度字段、 普通字段和量度字段的集

合，在本系统中对应到一个具体的数据表、视图或 AS 数据

集。 利用数据集配置可以定义各种主题的数据集，并可使

用各种维度作为取数的过滤条件。 配置完成并部署后，使用

数据集市应用系统的“自助查询”功能，可将该配置自动转

化为基于向导的自助式的智能取数界面，取数步骤如下。

（1）根据数据集配置生成各种主题的数据集。

（2）选择所关心的数据集并根据数据集维度列设置查

询条件。

（3）从配置的数据集普通列选择需要展示的列 ，此维

度列也可作为输出列而被选择。

（4）系统根据前 3 步的操作，自动生成标准 SQL 语句

（或 MDX 语句）， 并可以接收更为复杂的参数和调度功能

设置。 配置通知消息，在此步将记录通知服务的内容。

（5）系统把配置好的查询发送给后台查询服务器，若配

置了通知消息，系统会将通知消息发送给通知服务器。 然

后跳转到等待页面，等待后台查询服务的调度运行。

图 3 后台调度查询交互时序
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（6）查询结束后，调用下载服务，可将数据转化为指定

的文件类型提供给终端用户。

可以看出， 通过将配置简易性和用户良好体验有机地结

合在一起，系统维护人员和用户的操作量都减少到最大限度。

3.3.2 报表配置的实现

本系统提供灵活的架构进行快速报表定制，可支撑丰

富的报表类型和数据来源类型。系统提供 4 种报表的展现

方式。

· 水晶报表，适合于做固定格式的交叉报表。

· Xce1sius 报表，提供 f1ash 形式的图形报表。

· GridView 报表 ，适合展示运算时间短 ，且数据量较

少的二维表格数据。

· 需 UI 呈现，且运算时间长或数据量大的报表，通过

委托由后台查询服务进行处理。

同时，针对数据集市的特点，可以考虑用数据集市的维

表作为报表的条件列进行展现。 图 4 给出了一个报表示意。

针对多源数据的异构问题， 本系统使用 Provider 模式

屏蔽底层异构数据，对上层提供统一接口。 如果要增加新

的数据格式 ，继承 Provider 基类并实现 Execute（）虚方法即

可，这种结构大大提高了对其他数据源的可扩展性。 本系

统实现了 3 类数据源。

· DbCommandDataProvider（通用的数据库查询数据提

供者）， 它支持 Orac1e、Sq1server、O1eDb、ODBC 等各

种数据库访问类型，并支持文本和存储过程两种方

式 的 数 据 获 取 途 径 。 返 回 的 数 据 类 型 可 以 为

IDataReader、DataSet 以及单值。

· Orac1eCommandDataProvider，Orac1e 专门版本 ， 为访

问 Orac1e 做了专门优化。

· QueryServiceDataProvider，用于获取已配置好的查询

服务的查询结果。

4 结束语

本文针对电信企业数据集市应用存在的问题，设计并

实现了通用独立的数据服务平台。 该平台通过 ETL 调度，

可对相关业务系统数据进行清洗和抽取，建立面向特定主

题的数据集市；通过数据访问中间件，可提供任务调度、数

据集查询等服务；通过可快速配置的用户自定义智能查询

方案，可自动生成向导式的智能取数界面。 基于本文工作

的数据服务系统已经在中国电信股份有限公司温州分公

司成功投入运行，系统解决了前端取清单困难问题 ，开发

了完全基于配置的报表模块， 大大提高报表开发效率，实

现了快速支撑，成为支撑前端考核、通报、日常报表 、营销

分析、评估的核心系统，真正实现了对基层和对前端的有

效支撑。本平台可作为基于数据集市的数据服务应用实施

方案的良好参考，以本平台为基础，开放相应的通信接口，

还可以实现多系统报表数据整合。
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