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指出不同业务之间的关系对于网络优化具有很重要的意义。使用大数据的

分析方法处理蜂窝网络的实测数据，可以得到各种业务的并发关系，同时将并发关

系通过业务关系网络的方式展现出来，具有很好的可视性。通过业务关系网络可以

直接看出业务并发情况，为蜂窝网络的优化扩容等方面提供理论指导。

大数据；蜂窝网络；业务并发度；网络优化

The relationship between different services is important for network

optimization. In this paper, we process the real data in cellular networks with a

method used in big data to attain a concurrent relationship between the various

services. Then the service concurrency is presented by the way of a relationship

network with good visibility. Service concurrency can be seen directly through the

relationship network, providing theoretical guidance for cellular network optimization

and expansion.
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1大数据的意义和影响

1.1大数据的价值和挑战

大数据是由于规模、复杂性、实时

而导致的使之无法在一定时间

内用常规软件工具对其进行获取、存

贮、搜索、分享、分析、可视化的数据

集合。由于大数据的上述特点，如何

将数据进行合理应用是目前大数据

领域的核心目标 [1]。

大数据对于整个社会来说蕴含

着巨大的潜在价值，大数据的价值并

不在于数据本身，而在于如何将数据

的作用反馈于社会决策。维克托·迈

尔-舍恩伯格在《大数据时代》中指

出，人类从依靠自身判断做决定到依

靠数据做决定的转变，是大数据做出

的最大贡献之一。因此，能否正确利

用大数据的内在规律，是决策成功或

者失败的关键因素 [2]。

一般来讲，数据的生命周期包括

数据采集、数据归纳、数据重构、数据

挖掘、数据预测、数据可视化等 6 个

方面，大数据亦是如此。但是由于大

数据的体积庞大、结构复杂，常规的

处理方法并不能挖掘出数据的内在

价值，这也正是大数据时代人们面临

的最大挑战。

1.2大数据对移动互联网的影响

在移动互联网的环境中，大数据

的特点并不仅仅体现在数据量的巨

大，更体现在数据的实时性与关联

性，这些特点让数据搜集变得容易，

对数据的分析可以反过来快速影响

基础网络，这也正是移动互联网的自

身特点。在大数据与移动互联网高

度融合的背景下，最重要的目的就是

发现和挖掘真正有价值的数据，使我

们能够根据这些信息精确地指导每

一次的网络规划和优化，而这些有价

值的信息往往来源于对用户大量网

络行为数据的抽象和分析。

如图 1 所示，大数据应用于移动

互联网的基本目的包括：负载优化、

用户划分、趋势预测等。

2蜂窝网络中的大数据应用

2.1 蜂窝网络的发展现状

蜂窝网络是一种最常见的移动

通信网络结构，通过把移动设备的服

务区分为很多正六边形的子区域，并

在每个子区域设置一个基站，形成了

形状似“蜂窝”的结构，因而把这种移

动通信网络称为蜂窝网络。

作为支撑信息传输的关键基础

设施，蜂窝网络的性能优劣对于整个

通信系统的效率起着至关重要的作

用。近年来，为了应对移动网络流量

爆炸性增长，欧洲、美洲、日韩等地区

1



D:\MAG\2015-10-124/VOL21\Wide2.VFT——5PPS/P

技术广角易正磊 等

ZTE TECHNOLOGY JOURNAL

基于大数据的业务并发度分析

612015年 10月 第21卷第5期 Oct. 2015 Vol.21 No.5 中兴通讯技术

已经大规模建设长期演进（LTE）网

络，中国也迎来了 LTE 网络建设高

峰。在这一建设进程中，除了基于 IP
多媒体子系统（IMS）的 Vo LTE 作为

最终的语言解决方案之外，Small Cell
和无线局域网（WLAN）将成为提升

网络容量的重要手段，在超宽带移动

网络部署 [3-4]中发挥越来越重要的作

用。此外，行业应用正从窄带向宽带

演进，除了语音通信外，数据、视频传

输需求逐步增加。LTE 的 100 Mbit/s
高速数据传送能力，可以更好地服务

于政务网、公共安全和应急救灾等行

业。因此，利用新一代无线技术来实

现行业应用，已成为一个发展趋势 [5]。

随着分布式计算和云平台的逐

步实现，作为云服务的关键应用之

一，大数据应用具备了大规模发展的

条件 [6]。运营商的大数据业务正从分

散孤立系统向统一的标准化平台方

向发展、从数据的采集、存储向检索

和挖掘的方向发展。在网络大数据

的收集与预处理方面，分布式存储方

案、内存数据库技术将成为主流技

术；Hadoop 和一体机成为主流的数据

分析平台。

根据以往的研究，蜂窝网络的承

载情况随着通信协议的发展也发生

着巨大变化。根据某一地区的真实

历史数据分析可以得知，全市所有基

站的平均吞吐量在 2G、3G 和 4G 网络

的时代是有着很大区别的，具体数值

如图 2所示。

根据图 2 可以看出，发展速度最

快并且承载压力最大的信道是下行

数据信道，而目前国内的 4G 网络还

处于发展初期，吞吐量的增长了已达

到将近 100%。由此可知，数据业务

的有效传输是蜂窝网络的核心难题。

此外，随着移动互联网、物联网

的发展以及 4G 技术的逐渐普及，无

线通信网络的各种功能需求也日益

扩大，用户的网络行为也随之发生改

变，所产生的数据体积也达到了新的

数量级。因此，如何利用有限的蜂窝

网络资源，应对大数据时代的挑战，

是当今通信领域的一个重要课题。

2.2 有效的网络优化

当今的蜂窝网络的发展速度明

显慢于基站吞吐量的增长，而用户日

益丰富的行为对蜂窝网络的承载能

力提出了更高的要求。可见，优化网

络，提升网络负载能力已经成为一个

亟待解决的问题。

我们已经提到，大数据时代的到

来使得人们的思维方式发生了巨大

的变革，数据驱动了决策制定，因此

对蜂窝网络的优化策略正是通过对

蜂窝网络中产生的数据分析处理来

制订。同时，蜂窝网络系统本身就是

一个巨大的数据仓库，我们可以从中

采集到丰富的数据，通过对这些数据

的分析，可以识别用户的地理位置，

洞察客户接触不同信息的渠道，了解

用户的各种网络行为。常用的分析

方法包括：预测业务流量、探寻不同

业务之间的关联、探寻不同业务模型

下的资源瓶颈等等。

接下来以业务并发度探寻实例

来阐述在蜂窝网络系统中如何应用

大数据来解决问题。在该实例中，我

们分析各种常见业务在不同场景不

同时间的并发度，最终得出不同区域

的业务并发以及对网络资源的消耗

情况，并据此提出网络优化策略。

3 大数据时代的业务并发度

分析

3.1 应用场景

随着通信技术的飞速发展和移

动终端的功能逐渐丰富，蜂窝网络中

的数据业务流量迅猛增长，移动互联

网下终端用户需求更加多样化和复

杂化，这也促使移动互联网由传统的

单业务向着多业务平台发展。多业

务的出现使得网络数据更趋向于复

杂多样与结构各异，这给用户的行为

分析带来了很大的困难和挑战。与

此同时，由于业务种类的繁多，分析

某一种业务对于整体蜂窝网络影响

甚至微乎其微，因此为了提高网络的

承载能力，需要科学准确地分析各数

◀图1
大数据在移动互联网
中的应用
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据业务之间的并发性。

由图 3 可见，由于目前蜂窝网络

用户数和终端数快速增长，以及业务

场景多种多样，数据种类也趋于全

面，包括用户使用各业务的时间信

息、位置信息、链接次数、业务量大小

等，因此，用户——业务网络资源之

间的映射十分复杂，海量的数据具有

极低的价值密度，如果仅仅对某一部

分数据进行分析，不能反映整体网络

情况，所具有的价值意义也就很小。

此外，无线侧采集到的数据格式

并不统一，应用传统数据库无法建立

统一的数据表结构。根据数据的以

上特点，我们采用 Hadoop平台进行数

据的预处理与所有算法的执行，实现

了高效处理非结构化数据。

3.2 核心技术

为了分析不同场景下的海量数

据，首先平台应该具有较高的数据处

理能力。以无线侧的呼叫细节记录

（CDR）数据为例，某地区全市全天

CDR 数据条数达到千亿数量级，数据

体积约为 70 GB，连续一个月的数据

量将达到 2 TB，如果空间维度扩展到

全国，时间维度扩展到几年，这样的

数据量是传统数据库和单机环境的

处 理 能 力 远 远 不 能 达 到 的 ，而 以

Hadoop 为代表的大数据处理平台则

可以轻松应对 [7-8]。

其次，平台能够处理并管理非结

构化数据。非结构化数据相对于结

构化数据而言，不方便用数据库二维

逻辑表来表现的数据即称为非结构

化数据，包括所有格式的办公文档、

文本、图片、标准通用标记语言下的

子集 XML、HTML、各类报表、图像和

音频、视频信息等等。这些数据需要

特殊的筛选方法进行预处理和归一

化，之后才可以应用到各类数据挖掘

算法中去。

再次，算法需要分析复杂场景并

对场景进行区分。如果将全市或者

全国所有的数据不加以区分而进行

统一处理，那么所有的特殊区域都将

被平均化，然而某些区域的特殊情况

的内在原因正是数据分析者们更感

兴趣的地方，因此将数据进行合理的

场景划分，是数据预处理的中重要

一步。

最后，平台必须能够分布式结构

并行处理，提高海量数据的处理速

度。由于大数据更新速度快的特点，

能否快速实时的对海量数据进行处

理是整个数据分析的基础。

3.3 处理流程

为了探究未来一段时间某地区

的业务并发关系，我们需要对该地区

采集到的海量数据做预处理。原始

数据包括了许多字段，如基站信息

（经纬度）、网络类型、上下行流量、

数据包数、业务持续时长等。我们主

要研究各业务之间的联系，因此只需

提取出与业务量有关的字段。首先，

从所有数据中出剔除了许多不常用

的或是数据不全的业务，最终得到了

60种有效业务，这些业务对象包括了

除语音、短信外所有数据类业务，如

即时消息、社交、流媒体、邮件等；然

后再从这 60 种需要分析的业务中选

取可能会使用到的各业务的上下行

流量、用户数、数据包个数等；最终我

们选取了各业务流量来探究业务并

发关系。我们将相关的数据整理为

表 1格式。

现在各种网络业务越来越多，但

是各种业务之间并不是孤立存在的，

用户使用习惯、业务本身属性等都会

使得各业务是息息相关的。为了衡

量业务之间关系的大小，我们定义了

各业务之间的距离。

对于采集到的 N 种业务，要得到

第 i（i=1,2,3……N）种业务与第 j（i=1,
2,3……N，j≠i）种业务之间的距离，首

先需要计算出第 i 种业务与第 j 种业

务的皮尔逊相关系数，计算公式为：

ρij = Cov(x( )i ,x( j))
Var(x(i)) Var(x( j)) （1）

其中 x
( )i , x( j) 分别为第 i，j 两种业

务流量的时间序列。在得到业务相

关系数的基础上，我们就可以计算第

i 种业务与第 j 种业务之间的距离 dij

[9]，计算公式为：

dij = 2( )1 - ρij （2）
为了直观地看出各业务之间的

并发关系，我们使用 kruskal 算法构建

最小生成树网络 [10-11]，对于由 N 种业

务之间的 C2
N 个距离构建的集合 U，

首先找出 U中的最小值，即距离最小

的两种业务，在这两种业务之间添加

一条无向边，连接这两种业务，接着

在剩下的 C2
N -1条边中继续寻找最小

值连接业务，同时保证业务之间不连

成环，直至遍历所有距离值。其流程

如图 4所示。

3.4 结果展示

图 5 所示为某使用地区，从 2014
年 1 月 5 日开始连续 15 天全网 60 种

业务构建的最小生成树业务网络。

在该业务网络中，各节点代表了

不同业务，如快播、优酷、微信、淘

技术广角 易正磊 等 基于大数据的业务并发度分析
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◀图3
用户—业务—网络
资源之间的映射

用户

业务

网络资源

信道资源
利用率和
吞吐量
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宝、新浪微博等。节点大小是由该业

务在网络中介数的大小决定的，节点

越大代表了该业务介数越大。而对

于这样一个由业务构成的网络来说，

业务介数越大，其他的业务就越容易

通过它关联在一起，例如在图 5 中，

淘宝与优酷这两种业务并未直接连

接在一起，这说明它们之间的相关性

不是最大的，但是它们还是可以通过

一定的路径连接起来，从图中具体来

看 就 是 ：淘 宝——IMESSAGE—— 快

播——优酷，而且从我们构建该网络

的方法来看，这样连接起来的路径一

定是相关系数权重最大的。对于其

他业务也可以此类推，可以看出任意

两种业务相关的路径通过 IMESSAGE
的次数是最多的。

该网络中的边选取了不同颜色

来标注，不同颜色代表不同的业务距

离范围。在阐述该网络的构建方法

时我们就已经说明，边连接的节点是

两种距离最小的业务，因此从结合点

与边即可看出各业务之间的关系：距

离 越 小 就 说 明 两 种 业 务 越 容 易 并

发。从图 5 中可以发现任意一种业

务与其他业务的并发情况。

对于不同地区或不同时间段的

业务数据，我们都可以构建出最小生

成树业务网络，从该网络中找到各业

务之间的关联关系，通过业务关联关

系可以预测出任意一种业务在未来

一段时间与其他业务的并发情况。

例如采用某地区一定时间内的数据

可以得到图 5 所示的业务网络，从中

可以预测出，在出现优酷这种业务

时，很可能会同时出现快播、LETV
（乐视）、56VIDEO、PPLIVE 这 4 类相

关的业务。

该业务关系网络图是根据历史

数据得出。为了预测未来一段时间

的业务并发关系，需根据预测需要，

不断使用新数据来更新业务关系网

络图，从而保证预测的准确性。

得到不同业务之间的并发关系

后，我们就可以结合不同业务对网络

资源的消耗情况对网络的调控与优

技术广角易正磊 等
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◀图4
业务网络构建流程

▼表1业务流量数据示例

时间

2014/1/5 8:00

2014/1/5 9:00

2014/1/5 10:00

2014/1/5 11:00

2014/1/5 12:00

2014/1/5 13:00

2014/1/5 14:00

2014/1/5 15:00

2014/1/5 16:00

2014/1/5 17:00

2014/1/5 18:00

2014/1/5 19:00

2014/1/5 20:00

2014/1/5 21:00

2014/1/5 22:00

JABBER 的
流量/M

13 22

23 740

20 451

19 979

17 595

16 151

17 448

22 507

31 648

31 085

27 859

33 841

26 495

23 522

31 415

GTALK 的
流量/M

0

194

0

0

0

0

175

0

0

0

1 067

710

475

965

200

56VIDEO
的流量/M

2 858

577 924

529 369

155 743

151 262

210 168

198 973

69 295

130 530

151 783

96 042

32 882

98 747

89 497

189 714

优酷的
流量/M

714 084

163 836

174 232

137 776

953 784

829 077

679 424

546 109

780 224

716 352

195 300

139 539

115 989

103 930

105 917

土豆的
流量/M

32 236

615 363

335 228

56 886

118 481

189 708

93 845

40 653

108 563

75 607

44 656

15 262

30 487

46 340

97 643

风行的
流量/M

27 502

70 646

90 245

11 620

98 255

36 301

84 362

60 004

66 752

58 511

8 781

13 070

15 968

28 453

2 898

阿里旺旺
的流量/M

595

2 997

3 293

3 085

3 155

2 594

2 685

2 778

3 788

4 587

6 342

6 676

5 618

4 424

5 971

▲图5 最小生成树业务网络

业务是否
形成环

是否全部
遍历

连接此边并
从列表删除

选取最小值

删除此边
是

否

否

遍历距离列表

开始

结束

是

4
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化提供一定的理论指导。例如，如果

某地区的业务呈现出图 5 所示并发

情况，则可以知道 IMESSAGE 业务会

与多种业务并发，那么在做网络调控

时，需要优先满足该业务消耗的信道

资源。同时对于容易并发的业务，在

做优化时可以当做同一类业务来处

理，因为它们会同时消耗不同的网络

资源。

4 结束语
提出了一种大数据背景下基于

业务并发度来分析用户网络行为的

方法，该方法分析所得到的结果可以

对网络规划和优化进行理论指导。

我们需要进一步分析不同种类的业

务对于蜂窝网络资源消耗的映射关

系，从而精确预测整体网络的负载情

况，并据此提出更准确、更全面的网

络优化指导。

技术广角 易正磊 等 基于大数据的业务并发度分析

ZTE TECHNOLOGY JOURNAL
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综合信息

Gartner 调查报告称：信息安全管理实践正日趋完善

全球领先的信息技术研究和顾问公司 Gartner 近日

表示，越来越多除 IT 以外的其他部门也在设置安全保

障，这一趋势反映了有效安全管理的必要性。

根据 Gartner 公司有关终端用户隐私、IT 风险管理、

信息安全、业务连续性和合规管理的年度调查结果显

示：信息安全管理实践正在日趋成熟。 2015 年 2—4
月，Gartner 在全球 7 个国家开展调查，964 名在大型机

构工作的受访者参与了调查，这些大型机构在 2014 财

政年度的总收入不低于 5 000 万美元，拥有不少于 100
名员工。

Gartner 的副总裁兼院士级分析师 Tom Scholtz 表示：

“人们对数字业务的风险意识日益增强，再加上有关网

络安全事件的深度宣传，促使 IT 风险列为董事会级别

的讨论事宜，71%的受访者表示，IT 风险管理数据影响

董事会层面的决策。这也反映出，越来越多的企业开

始重视把应对 IT风险作为公司管理的一部分。”

Scholtz 指出，在 IT 以外的部门建立汇报程序的主

要原因在于促进执行与监督相分离，提升企业信息安

全的形象，打破员工和利益相关者认为“安全只是 IT问

题”的思维定势。企业日益认识到，必须将安全性作为

企业风险问题进行管理，而不仅仅是一个 IT运营问题。

支持安全项目的高管级别也在提高。63%的受访

者表示，他们的信息安全项目获得的资助和支持来自

IT 以外部门的领导层，这一调查数据相较于 2014 年的

54％有了大幅上升。企业首席执行官和董事会的支持

率保持不变，为 30%（2014 年是 29%），而指导委员会的

支持率从 7%升至 12%。地区差异引人注目，57%的北

美受访者表示信息安全项目获得的支持来自 IT以外部

门，明显低于西欧的 63%和亚太地区的 67%。

Scholtz 认为，企业高管重视安全项目至关重要，否

则安全项目将难以得到企业其他部门的必要支持。在

安全策略的有效性方面，虽然有一半的受访者表示管

理层参与评估和审批这些策略，但仅 30%的受访者表

示，业务部门会积极参与到这些会影响其业务的策略

制订中来。 （转载自《中国信息产业网》）
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