
书书书

实用案例 !""#$%&’$() *&+,
-

.!计费之电路域采集子系统设计实现
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摘要!根据话单的采集和解析过程"采用()*+,-).(,/0工具" 利用统一建模语言#123$实现了多种厂商电路域话
单采集的设计"并在45-4,.)6+/"78环境下通过9::语言开发"99编译实现了&;电路域话单采集子系统" 体
现了面向对象思想与系统设计实现过程的统一%
关键词!&; 采集 计费 统一建模语言 面向对象

#!引言
&;!第三代移动通信"热潮滚滚而来#自从’$$<
年初以来#全球&;=12>4用户数量一直在增长$ 今年
第#季度和第’季度推出了许多商业性运营的&;网
络#同时亚洲%欧洲和美国厂商推出了许多价格诱人的
&;手机$ 这些&;手机能够与目前最好的’;手机进
行竞争$ 行业组织12>4!通用移动电信系统"论坛证
实称#全球&;=12>4用户数量已经达到了#$$$万&#’ $
在中国#随着中国&;技术实验第二次外场测试的

即将完成#>?@49?2A!时分同步码分址"产业的不断
推进#中国的&;产业也由此进入一个关键的决策阶
段$ &;牌照还没有下发#但是B兵马未动#粮草先行B$
电信运营商们已经开始了各种积极的准备$ &;为电
信运营商带来了新的机遇#同时也提出了新的挑战$
其中#&;计费是一个重要方面&’’ #能否建立适合 &;
业务发展的强大的计费系统是电信运营商在&;市场
竞争中能否取胜的一个关键因素$ 日益丰富的内容#
各种不同的应用服务#庞大的信息流将&;的计费变
得比传统移动计费系统更为复杂$ 繁杂的资费套餐%
各种优惠打折政策%众多的内容服务提供商%不同付费
方式等因素为计费系统提出了更高的要求$
数据采集是&;计费系统的基础#它从各个网元

采集详单!如9?(%4?(等"#然后对不同格式的详单加
以检查%过滤%整理#最后根据下游系统!包括计费帐务
系统%结算系统%数据仓库%防欺诈系统等"的格式需求
进行格式化#并向下游系统传送数据$ 本文介绍了一

个电路域采集子系统的开发过程旨在体现其设计思想

和实现技巧$

’!&;计费系统组成
&;计费网络是由计费采集点%计费数据传输线

路%计费系统组成的网络$ 根据 C9?2A!宽带码分址
(DD( 版本"的标准&&’ #如图##&;( 计费系统将从电路
!94"域%分组!E4"域%服务域及49F!业务控制功能部

图 #! 计费网络图

分"中采集计费数据$ 电路域的主要计费设备 ;249
!网关交换中心"%249!移动交换中心"直接与计费系
统相连#采集由电路域承载的各项业务的使用数据#主
要包括移动通话业务)分组域的主要计费设备 ;;4G
!分组关口节点"%4;4G!分组服务节点"产生的使用数
据首先通过;)接口传到计费网关!9;F"#然后再传到
计费系统)业务控制功能是移动智能网的主要部件#与
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计费系统直接相连#采集智能业务产生的使用数据)服
务域中#统一业务平台将所有的应用业务进行统一管
理#包括短消息业务%多媒体消息业务%定位业务及各
种第三方内容业务等#它们产生的使用数据通过统一
业务平台的整理之后再传入到计费系统$
计费系统的组成&<’包括采集子系统#完成各业务

的使用数据采集功能)预处理子系统#完成话单的格
式化%校验%去重和资料填补等功能)实时计费服务
器子系统#提供信用鉴权接口#完成需要实时信用控
制业务的预处理%计费%扣费%汇总功能)帐务处理服
务器子系统#完成立即出帐%销帐功能%批量帐务处
理功能)准实时计费服务器子系统#完成准实时计费
业务的计费%汇总功能)入库管理子系统#完成话单
的入库功能$

&!电路域采集子系统
&7#采集相关文件
电路域话单采集的相关文件包括三种类型&"’ *话

单文件%话单传输控制文件%话单存储控制文件$ 话单
文件可以有多个!可配置"#话单传输控制文件%话单
存储控制文件一般各只一个$
话单文件#存放由249产生的9?(!话单记录"的

文件$ 话单传输控制文件存放话单文件是否已经被计
费中心采集过的信息!通过时间戳"#若采集过#则该
话单文件可以被覆盖再使用$ 话单存储控制文件#存
放话单文件的状态信息$
每个控制文件都与话单文件相关#控制文件的记

录数与话单文件一致)控制文件中的记录按顺序对应
于相应的话单文件$
&7’ 采集过程
采集步骤如图’所示#首先读取存储控制文件#找

出状态为F133的话单文件顺序号)接着读取对应的序
号的话单文件#保存在计费系统指定目录)最后更新传
输控制文件中相应序号记录的时间为最新时间$ 采集
协议采用>9E=HE协议的F>E!文件传输协议"$
&7& 详单解析
根据话单的具体字段#以定长I.,JK单元解析其包

含的2,J!移动始发"%2*J!移动终发" %(,)L!漫游"
等不同类型的话单$ 最终发给预处理子系统$

<!电路域子系统详细设计
<7#整体设计
通过对采集过程的分析#电路域采集子系统实际

可分为两个部分$

图 ’!采集过程

第一部分*获取文件$ 即根据配置文件初始化#
从而采用相应的方式获得对应的存储控制文件和传输

控制文件#并解读出存储控制文件里面状态为 F133的
顺序号码#根据顺序号码获得话单文件和修改传输控
制文件对应序号的时间字段$
第二部分*解析详单$ 即根据不同类型的话单对

话单文件进行解析管理最终发送给预处理子系统$
在123中首先整体设计出来其活动图#如图 &$

第一阶段包括采集子系统初始化总控设计#采集子系
统F>E客户端设计#采集子系统控制文件解析设计$
第二阶段包括采集子系统详单解析和发送设计$

<7’ 类图与顺序图设计
在123中#类图设计是相对较难的部分#它要求

设计师具备面向对象的思维方式#具有较强的抽象意
识$ 下面以获取文件阶段的设计来解释类图和时序图
的设计过程并概括介绍 123面向对象设计的一般方
法$

!#" 类图设计$ 首先来回顾一下采集过程中所需
要的几个具体的实体$ 整体来看有两方面的实体*采
集器和交换中心$
接着进行细化#由于在采集步骤当中+F>E, +传输

控制文件,和+存储控制文件,在整个过程中是+采集,
动作的执行对象#所以可以清楚地抽象出&个相对独
立的功能单元#它们对应着子系统设计中的 F*M9.+0-*
类# 4*,609,-*6.类和>6)-/9,-*6.$
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结合活动图里面的功能实现确定出 F*M9.+0-*类负
责文件的获取%上传等功能)4*,609,-*6.类负责解析存
储控制文件#提供状态满足的话单序列号)>6)-/9,-*6.
类则提供修改传输控制文件中已解析文件对应的时

间戳$

图 &!系统活动图

图 <! 场景一时序图

这样以来第一部分的文件获取类抽离工作也做

了大半$ 当然在具体实现过程当中可能会发现一些独
立的功能单元$ 例如在>6)-/N069,-*6.里面需要进行一
些时间处理和格式转换的工作#从软件工程和面向对
象的思想来看#当然是尽可能细地抽离具有特定逻辑

功能的单元#因此 >+L0O)-P.06作为一个
单独的时间处理类自然而然得被抽离出

来#帮助子系统获取各种类型的时间戳$
除此之外由于配置管理方面的需要 9,-Q
N+R作为独立的单元也进入了类图的设计
当中$
总结起来#123类的抽象需要立足

与过程分析中的动作发起者!可以是一
个定时器发起采集命令"和一系列动作
所作用的对象#也就是一句话中的主要
名词!话单文件#复杂数据单元等"#或者
是动作发起者的主要动作!F*M"$ 虚线
的箭头代表依赖关系&%$ 箭头所指的类
如果改变会影响发出方的功能$

!’" 时序图设计$ 有了类图和状态
图之后#时序图就应运而生了$ 只需要
将过程细分#然后将类图对应的实体拖
入对应的场景中#根据动作发生的顺序
进行连接即可$
仍以获取文件阶段为例# 我们首先

要划分出来几个顺序场景*一是配置初始化并获取
控制文件)二是处理控制文件并获取对应话单)三是
修改控制文件上传$
如图<#第一个场景涉及到主控类#配置管理

类#F*M客户端类$ 因此我们把这三个类拖入视图
中$ 找出初始动作的发出者主控类#由它调用配置
管理类实现初始化)接着调用 F*M客户端#客户端又
依靠配置管理获取连接参数最终建立连接和取得

控制文件$
场景二#如图"执行了获取文件阶段的主要动

作$ 它涉及到9,-*6,..06%4*,609,-*6.%9,-N+R和F*M9.+Q
0-*类$ 同样是从主控开始#首先利用4*,609,-*6.解
析并且获得话单顺序号码#之后再设置配置管理参
数来获取话单文件场景三时序图的设计仍如法炮

制#这里就不再赘述$ 从上面这个简单的例子来看#

$"
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时序图的设计是在拥有状态图和类图的前提下进行

的#通过场景的顺序划分和动作分解不但对整个系统
有了过程上面的把握更是帮助开发人员补充和明晰了

类中的具体方法#使得设计完整明了$

图 "! 场景二时序图

"!详单解析和多线程处理
第二阶段的主要任务是进行话单的解析$ 通常来

讲#通信设备厂商通过不同种加密方式对话单进行加

密$ 所以当采集子系统从交换中心采集话单到本地以

后就要开始对话单的每个字段逐个逐个进行解析#例
如呼叫类型#话单长度#通话时长#下网时间等等重要

的计费信息$ &;通信设备提供的话单通常是 A4G7#

!抽象句法标记"的格式#或者是类似的结构$ 很多话

单采用的封装方式是一个话单包含 -个 1-+*#每一个
1-+*都含有头和尾#头和尾之间又插入 -个话单数据

单元!45I1-+*"$ 因此对于解码部分的设计自然而然

地联想到一个 1-+*或者 45I1-+*对应一个类$ 其中#
最根部的45I1-+*来负责每一条纪录的解析而外围的

1-+*就负责管理 45I1-+*的调用和选择$ 这样设计虽

然类的设计显得比较多#但是每一个类都有其独立的

功能特性#完全符合软件工程中独立功能单元的理念#
不论是可维护性还是代码的可读性都得到了提高$ 其

具体设计过程仍然符合获取文件阶段的一般设计规

律*抽象类@S描述时序图$

在实现代码的过程当中#利用 ()*+,-).(,/0所做
的前期详细设计帮助工程师进行正向工程#产生代码

框架提高开发效率$ 在测试过程当中发现采集效率不

高#仔细查找原因发现是一个线程进行采集和后续的

详单解析浪费了许多时间#故利用生产者消费者模型#
让第一阶段单线程不断采集并提供采集过来的话单文

件名!生产者"给第二个阶段的解析过程)解析过程则
并行-个线程处理采集过来的话单!消费者"#效率就

大大提高了$

%!特点总结
综上所述*本系统严格按照软件工程的设计理念#

采用标准的统一建模语言#本着面向对象的思想进行
设计和实现$
同时它适应诺基亚%北电%华为等多种设备厂商提

供的话单采集方式和最新&;话单格式#为&;计费做
了重要的准备$
主控类提供了并发的多线程解析方式#采用异步

采集#同步解析的模式大大提高了采集解析的性能$
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