
应用Petri网
提高BOSS出账效率

    Petri网简介
P e t r i网是一种适合于描述异步并发现

象 的 系 统 模 型 ， 它 既 有 严 格 的 数 学 定 义 ，

又 有 直 观 的 图 形 表 示 ； 既 有 丰 富 的 系 统 描

述 手 段 和 系 统 行 为 分 析 技 术 ， 又 为 计 算 机

科学提供坚实的概念基础。P e t r i网直接展

现 并 发 系 统 的 物 理 结 构 层 次 及 资 源 状 态 的

初始分布状况，在P e t r i网引发规则的作用

下 将 间 接 展 现 出 该 并 发 系 统 的 动 态 行 为 机

理 。 这 两 个 层 面 相 互 关 联 ， 形 成 了 一 个 集

物 理 结 构 和 行 为 机 理 于 一 体 的 集 成 模 型 。

它 提 供 的 系 统 信 息 更 加 丰 富 ， 其 分 析 在 理

论上也更为深刻。

   Petri网在电信核心业务支撑系统
的应用

2.1 Petri网的应用层面

Petri网在电信核心业务支撑系统的应用分

为建模分析和中间件应用两个层面。

⑴Petri网建模和分析

对业务系统进行Petri网建模，模拟系统

的状态变化，分析资源的冲突和使用情况。

对业务处理流程进行P e t r i网建模，分析不

同业务处理间的依赖和冲突关系，关注异常

处理，定位可能的自动化环节，提高业务处

理的自动化程度。应用场景如使用Petr i网机

制对原有计费系统的处理逻辑和架构进行分

析和改进，新版计费系统架构设计全面采用

Petr i网设计方法，确保对异常状态进行了充

分考虑。

⑵使用Petri网中间件

在P e t r i网建模和分析的基础上，将代

表控制逻辑和处理流程的Petr i网模型加载到

Petri网中间件。Petri运行环境依据当前的处

理状态和异常情况，发送操作指令自动调用

相应的处理程序或自动派发人工任务，最终

完成所希望实现的处理和控制逻辑。目前已

经应用于出账试点，实现了多个分公司并行

出账的系统资源管理。

2.2  Petri网的应用领域

Petri网的核心价值在于对共享资源的管理
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和异常处理。通过不同层面的应用，

解决长期困扰电信核心业务支撑系统

在运行效率、质量和工作负担等方面

的“痛点”问题。在实际应用中主要

解决进程内、跨进程、跨系统、跨域

等不同层面的共享资源管理、异常处

理方面的难点问题。

对进程内，解决出账流程的自动

化人机调度和实时监控、出账流程中

异常处理等问题。

对跨进程，解决月初批量冲减与

V C充值冲突、月结导致信控中断、

不同分公司出账流程间系统资源控制

等问题。

对跨系统，应用于新版计费系统

架构设计、预付费后付费融合架构下

双引擎的并发控制等场景。

对跨域，应用于BOSS和HLR、新

业务平台及其他网元间数据同步，服

务开通、信控停复机等流程的异常处

理，容灾切换控制等生产环节。

   应用Petri网提高BOSS出
账效率实施
为 缩 短 任 务 执 行 时 间 ， 减 轻

人 员 劳 动 强 度 ， 提 高 出 账 效 率 ， 减

少 手 工 误 操 作 ， 标 准 化 稽 核 检 查 操

作 ， 提 高 出 账 质 量 ， 根 据 湖 北 电 信

BOSS出账现状，充分利用Petr i网的

特点，提出了P e t r i网控制出账过程

的实施方案。

3.1  湖北电信BOSS

3.1.1出账模式

湖 北 电 信 B O S S 为 全 省 集 中 模

式，按省市两级中心相互协作分工原

则，省计费账务中心（以下简称省中

心 ） 负 责 出 账 ， 各 本 地 网 计 费 中 心

（以下简称本地中心）配合稽核检查

工作。

3.1.2 出账问题分析

传统的人工、顺序、经验判断的

调度方式难以保证出账进度和质量，

大量的手工操作以及异常出现后的处

理导致每月出账工作都非常困难。主

要表现在以下几个方面。

⑴执行效率

处理进程需手工启动；各处理进

程间缺乏逻辑关系控制，依赖人工判

断能否执行特定的处理进程；部分可

以并发的进程以顺序方式进行处理。

⑵异常处理

依赖人工检查发现异常；发现错

误后，很多情况下不能根据错误原因

回退到相应环节，只能清场重做。

⑶资源管理

不同分公司出账进程之间对系统

资源的使用没有控制。

⑷工作压力

需手工启动处理进程；需及时检

查系统进程以判断任务是否完成；经

常需到数据库中进行统计以检查处理

结果是否正常；发现异常主要靠手工

恢复。

3.2  模型的自动分析和校验

Petri中间件保持了Petri网作为一

个严格的数学工具的特点，也就是可

以对所设计的模型进行自动的分析和

校验。

模 型 通 过 分 析 校 验 的 标 准 ， 即

健壮性（Soundne s s）判断的标准：

任 何 情 况 下 ， 最 终 都 可 以 运 行 到 结

束 状 态 ， 也 就 是 结 束 库 所 中 有 令

牌 ； 运 行 到 结 束 状 态 时 ， 网 中 除 结

束 库 所 外 的 所 有 库 所 ， 无 论 是 显 性

的 还 是 隐 性 的 ， 都 不 再 拥 有 令 牌 ，

这 意 味 着 在 所 有 已 经 发 出 的 任 务 和

自 动 调 用 结 束 前 ， 实 例 的 运 行 是 不

能 结 束 的 ； 网 中 的 任 何 变 迁 都 能 够

得到点火的机会。

对模型进行修改（例如新增一个

自动/人工处理、补充异常处理逻辑、

用自动处理代替人工处理等）后，利用

Petri中间件的自动分析和校验功能，可

以在很大程度上保证模型的正确性。

3.3  Petri网中间件应用于出账

控制

Petr i网中间件包括建模工具和运

行环境两个基本组件。通过建模工具

完成建模后，导入运行环境并执行，

即可根据预设流程，自动向离线计费

系统主机发送操作指令，向相关人员

派发任务。

通 过 梳 理 形 成 各 个 本 地 网 出 账

控制的整体Petr i模型，包括发出操作

指令的自动变迁、派发任务的人工变

迁，通过并发和串行的合理设计以提

高执行效率。

3.4  任务执行异常处理的Petri模

型设计

任务执行异常处理的Petr i模型设

计，以全月租合账任务为例：

● 　任 务 自 动 执 行 失 败 ， 转 入 省

中心人工确认环节，若判断任务实际

已执行完毕，转本地中心人工稽核环

节；若判断任务的确未完成，分析原

因并作相应处理排除后，转自动回退

环节，自动清理当时场景下的数据重

新执行全月租合账任务；

●　任务执行成功转入本地中心人

工稽核环节，将确认结果反馈给省中

心，转入省中心人工确认环节；

●　省中心根据自己的检查情况和

本地中心返回的结果，转入下一出账

任务或自动回退环节；

●　人工环节设置短信提醒。

 

3.5  多任务间共享资源的使用

管理

客户账单生成等任务执行需要长

期占用大量的主机资源，因此必须对

不同本地网的出账过程进行控制，如

果发现主机资源不能满足要求，则自

动进入等待状态。

3.6  前期准备工作

应用Petr i网调度出账实施前，主
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要完成出账任务梳理和增加自动稽核

任务这两项准备工作。

⑴月账任务梳理

月账任务共计111个，其中反向

流程任务89个；自动任务96个，其中

人工确认任务15个；省中心操作人员8

人，本地中心稽核人员16人；梳理哪

些环节哪些任务可以并行。

⑵增加自动稽核任务

除15个需要人工稽核的任务外，

在其他每一个自动任务后面加上以往

人 工 稽 核 的 脚 本 ， 实 现 任 务 自 动 稽

核。一个任务执行完成并自动稽核无

误后自动进行下一个任务，节省环节

间无谓的停顿时间耗损，确保自动任

务 平 滑 无 间 断 运 行 ， 减 少 人 工 工 作

量，提高稽核效率，固化规范出账任

务执行流程，标准化自动稽核脚本。

对人工任务环节，增加短信提醒，实

现对人员的机动调度。

3.7  Petri网出账应用效果

从 任 务 并 行 执 行 、 自 动 稽 核 、

人 员 调 度 、 根 据 资 源 调 度 任 务 等 几

方面的分析，可看出应用P e t r i网出

账 后 ， 出 账 效 率 和 出 账 质 量 都 有 很

大提高。

⑴任务并行执行

Petri网配置了任务的并行执行，

可以有效提高出账流程的速度。例如

全月租合账任务，以往是与营收任务

顺序执行的，改成用Petri网并行调用

之后，可以较早开始执行该任务，使

用后较使用前提前约1 h完成。

⑵自动稽核

P e t r i 网 配 置 了 任 务 的 自 动 稽

核 ， 任 务 完 成 后 自 动 调 起 自 动 稽 核

任 务 ， 如 果 稽 核 通 过 即 自 动 进 入 下

一 任 务 ， 如 未 通 过 进 入 失 败 转 人 工

任 务 ， 并 给 操 作 人 员 发 送 提 醒 短

信 。 配 置 了 自 动 稽 核 任 务 之 后 ， 出

账 人 员 不 用 时 刻 关 注 任 务 是 否 已 经

完 成 ， 是 否 可 以 开 始 稽 核 ， 可 以 收

到 提 醒 短 信 再 去 关 注 任 务 的 执 行 情

况 。 提 高 任 务 流 程 效 率 的 同 时 也 减

轻 了 出 账 人 员 的 压 力 。 通 过 完 善 自

动 稽 核 任 务 ， 使 稽 核 检 查 工 作 标 准

化 、 常 态 化 ， 杜 绝 因 人 为 原 因 和 盲

目 相 信 经 验 而 导 致 的 检 查 失 误 和 稽

核盲区，提高了出账质量。

⑶人员调度

P e t r i网针对不同的任务配置了

不同的执行人员，将省中心和本地中

心出账相关的操作人员都纳入了流程

的管理中。需人工确认的任务执行完

之后，生成人工稽核的任务，并派发

给本地中心，本地中心返回结果后再

由省中心确认一次，保证流程的正确

性。分配给本地中心的任务也附带提

醒短信，并在数据库中记录任务的开

始时间和完成时间，可以用来考核稽

核的效率。较以往省中心通过电话、

R T X与本地中心联系，P e t r i的方式

更为正式，且有记录可查。

⑷根据资源调度任务

对 于 比 较 消 耗 资 源 的 任 务 ， 在

执 行 之 前 先 通 过 相 关 接 口 程 序 获 取

当 前 正 在 执 行 的 任 务 数 和 系 统 资 源

信 息 ， 任 务 数 小 于 阀 值 且 主 机 、 数

据 库 资 源 有 一 定 空 闲 时 才 能 执 行 新

的 任 务 ， 否 则 继 续 轮 询 等 待 ， 避 免

系 统 资 源 耗 尽 而 出 现 宕 机 的 异 常 情

况发生。

⑸应用Petri网出账前后比对 

从201103账期开始，湖北电信开始

使用Petri网调度出账工作，以201101账

期和201105账期为例，201101账期出账

耗时29.78 h，201105账期耗时20.73 h，

较201101账期缩短了9.05 h。     

3.8  Petri网应用展望

下一步将Petr i网应用到无户话单

回收；BOSS和HLR、新业务平台及其

他网元间数据同步；服务开通、信控

停复机等流程的异常处理；容灾切换

控制等生产环节。

    结束语
除 中 国 电 信 集 团 计 费 运 营 中 心

外 ， 湖 北 电 信 是 全 集 团 范 围 内 率 先

将P e t r i网应用于核心业务支撑系统

的省分公司。湖北电信B O S S出账应

用P e t r i网调度任务，通过自动控制

任 务 串 、 并 行 ， 自 动 稽 核 ， 动 态 调

度 出 账 人 员 ， 根 据 系 统 资 源 情 况 智

能 控 制 任 务 的 执 行 时 间 和 任 务 数 ，

任 务 执 行 异 常 自 动 回 退 处 理 等 功 能

的 实 施 ， 减 少 人 工 操 作 工 作 量 ， 节

省 出 账 各 环 节 间 无 谓 的 停 顿 时 间 耗

损 ， 提 高 了 出 账 效 率 ， 较 原 来 出 账

模式节省了约9 h，充分彰显了P e t r i

网 的 优 点 ， 也 凸 现 了 湖 北 电 信 业 务

营 运 支 撑 水 平 的 进 一 步 提 升 。 现 在

1 天 内 即 可 完 成 出 账 工 作 ， 为 欠 费

的 如 期 回 收 、 市 场 经 营 状 况 提 早 分

析 、 快 速 响 应 瞬 息 万 变 的 市 场 等 目

标 的 实 现 ， 在 时 间 上 得 到 进 一 步 的

保障。应用P e t r i网出账，既固化规

范 了 出 账 任 务 执 行 流 程 ， 降 低 人 工

异 常 操 作 的 风 险 ， 又 完 善 了 自 动 稽

核 任 务 ， 使 稽 核 检 查 工 作 标 准 化 、

常 态 化 ， 杜 绝 因 人 为 因 素 及 经 验 偏

差 而 导 致 的 检 查 失 误 和 稽 核 盲 区 ，

提 高 了 出 账 质 量 ， 提 升 了 湖 北 电 信

业务营运支撑精确化管理水平。 
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