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面向大连接的物联网集中化支撑系统建设策略 
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摘  要：为落实运营商“大连接”战略，作为网络连接管理的核心，物联网业务支撑系统如何规划和建设，

成为要探讨的一个难题。分析了大连接下物联网业务发展诉求和架构转型需求，定义了全网集中化物联网支

撑系统的技术架构和功能架构，总结其在全网集中业务运营和支撑、大容量解决等关键难点的实现方案和发

展策略。 
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Abstract: To implement the “connected” strategy of telecom operators, the construction strategy of IoT centralized 

support system, as the core of the network connection management, is becoming a difficult problem to be discussed. 

The demands of business development and evolution of network architecture were elaborated. The technical archi-

tecture and function architecture of IoT centralized support system were defined. The implementation and develop-

mentstrategies of centralized support and large connected support were discussed. 
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1  引言 

为支撑运营商“大连接”战略落地，满足物

联网海量用户支撑需求，目前“总部省网两级协

同”的物联网支撑架构严重制约了业务规模发展。

如何实现架构转型、增强能力规划和布局，如何

规划和建设全网集中化的物联网支撑系统，成为

技术人员面临的一个难题。 

本文以连接驱动发展为理念，以连接服务为

物联网产业切入点，分析“大连接”战略下物联

网业务发展诉求和架构转型需求，定义了全网集

中化物联网支撑系统的技术架构和功能架构。按

照“人物分离”的思路，将物联网专网用户的话

单采集、业务管理开通、计费结算集中于物联网

集中化支撑系统承载，通过功能和架构转型实现

与 31 个省市的业务支撑系统分离，并总结集中化

收稿日期：2018−04−20；修回日期：2018−05−30 



  专栏：云网智联，万物在线 ·124· 

 

支撑系统在集中化业务运营、大容量解决等关键

难点的解决方案和发展策略，满足各个行业和集团

客户对物联网连接能力及计费模式的不同需求。 

2  物联网业务发展诉求 

物联网业务发展有以下诉求。 

（1）业务规模巨大，传统系统难以支撑 

作为互联网发展的下一个阶段，物联网业务

已经呈现井喷式、倒金字塔式发展，且发展的速

度远超想象。截至 2017 年底，某运营商的物联网

用户数达到 1.3 亿个，已超越该运营商用户规模最

大的省份。万物互联的新世界，物联网支撑系统

如何快速适应和变革，搭建大容量且高可靠的支

撑系统，转变传统的支撑思路实现产业的突破，

是首先要考虑的问题。 

（2）物联网业务场景多变，差异化明显 

传统电信业务主要面向单个或小批量的人提

供服务，相对简单和清晰。物联网提供了一个高

度个性化、互动化的有趣世界，为人们提供多种

场景的差异化服务，也带来与传统业务相比的诸

多差异。 

物联网面向动辄百万级别的大批量用户，且

资源生命周期复杂；以上行、小流量为主，但涉

及企业流量池、终端多管道流量等复杂场景；行

业众多且不同行业业务特征差异极大，并需要提

供远程检测和管理能力。从个人市场到物联网市

场，物联网具备业务模式转变、客户需求个性化、

使用区域全网性、计费多元化、支撑体系复杂化

等特点，对现有支撑体系带来极大挑战。 

（3）物联网体系架构转型需求 

运营商传统的物联网支撑系统沿用“总部+

省公司”两级格局，能力分散在物联网产品业务

支撑系统（PBOSS）、内容计费、31 个省市的 CRM/ 

BOSS 以及运营管理平台等多个系统中，业务开通

及需求开发均涉及两级支撑系统，流转流程长、

时效性低、需求响应慢；且现有支撑模式下缺少

适应行业特点的客户管理模型和产品资费体系，

无法实现快速灵活计费，自服务能力严重不足，

与物联网行业需求特性不匹配。 

3  系统技术架构 

为了满足物联网集中化支撑系统的高弹性、

高性能、高可靠和大容量要求，建议引进“平台+

应用”的架构模式，依托平台实现应用与资源解耦、

弹性伸缩、自动化等能力；依托平台提供的服务，

实现业务服务化、分布式化，打造全面云化的技术

架构，实现支持数亿级甚至更高的用户规模。物联

网集中化支撑系统技术架构如图 1 所示。 

（1）用户交互 

通过用户交互的运营管理平台、各类门户以

及写卡平台，实现对物联网集中化支撑系统的各

种操作及交互。 

（2）物联网集中支撑系统 

物联网集中支撑系统实现业务与平台解耦、

应用逻辑与数据解耦、应用的组件化、服务化。 

其中，平台层提供自动部署（系统安装部署、

应用组网和部署编排以及实现软件/镜像管理仓

库等）、应用运行管理与平台服务管控（包括应用

调度与资源管理、通用云中间件服务及管控、平

台操作节点执行代理）、监控运维（提供故障诊断、

监控分析等自动化运维能力）等能力。 

业务层全部基于平台提供的能力或组件搭

建，按照系统业务能力分为 3 个域：客户与产品

运营域（即传统 CRM）、计费与账务域（即传统

BOSS）以及网络交互域（用于服务开通的对外交

互），并提供分层定制能力，通过配置定制、脚本

定制等方式支撑不同行业和不同省公司的个性化

需求。 

（3）基础资源层 

基础资源层提供系统运行所需的硬件资源，

包括计算资源、存储资源和网络资源。为提升系

统弹性扩展能力，并降低投资成本，系统支持采
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用全 x86 化部署。 

4  全网集中化业务运营模式 

4.1  集中化业务支撑 

现有物联网大部分用户为企业客户或集团客

户，如常见的智能电表、摩拜等用户，均为“人

物分离（B2B、B2B2C）”模式，即客户暂无“物

联网与手机合账”“物联网与其他集团业务交叉优

惠”等“人物融合（B2C）”的需求。 

大连接场景下，物联网客户具有需求个性化、

使用区域全网性、计费多元化等特点，客户的物

联网缴费账户与现有手机账户有较强的合户要

求。物联网支撑系统需要由传统的人物分离支撑

方式，向人物融合支撑方式转变，实现对人物分

离和人物融合的支撑，同时具备互转能力。 

为实现物联网体系架构的良好转型，解决现

有业务支撑需求，并改变现有流程长、效率低等

业务痛点，物联网集中支撑系统较现有的两级协

同模式（PBOSS+内容计费+31 个省市 BOSS（以

下简称“31 省 BOSS”）），在功能架构上做出的重

大改变梳理如下。 

• 业务受理：原有受理界面分散在 31 省

BOSS，开通集中在 PBOSS，通过集中统

一的业务受理，解决流程长、效率低、订

单数据不一致等问题。 

• 产品管理：原有产品管理在 PBOSS 实现，

需要下发到 31 省 BOSS、内容计费、运营

管理平台。通过集中化产品管理、营销活

动管理，避免了多系统间的数据同步，解

决流程长、效率低、产品数据不一致问题。 

• 资源管理：原有资源管理在 PBOSS 实现，

需要下发到 31 省 BOSS，且资源调度和使

用在省 BOSS，PBOSS 无法知道资源的总

体使用情况，难以进行资源的实时动态调

拨共享。集中化的资源管理，无需与 31 省

BOSS 进行号卡资源数据同步，实现了集中

高效的资源管控。 

• 计费/结算/账务等：原有采集、结算功能在

内容计费系统，该系统同步话单给 31 省

BOSS 进行二次批价、优惠、出账、收费等

操作。通过集中化的支撑系统建设，集中

实现采集、批价、结算、合账、账务优惠、

 
图 1  物联网集中支撑系统技术架构 
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出账、收费等功能，并可额外提供 APN 计

费、内容计费、共享池计费等 B2B 业务的

计费特性，有效满足物联网业务多变和差

异化的场景需求。 

4.2  集中化运营模式 

通过全网集中化重构物联网支撑系统功能架

构和业务流程，实现与 31 个省市的业务支撑系统

分离，全面支撑省公司和全网业务发展，解决多

点开发、流转流程长、时效性低的问题，提升支

撑效率。 

系统更需要集中化重构运营管理流程和客户

自服务流程，提升系统需求响应速度，实现快捷

业务办理和自服务能力。运营支撑贴近省公司，

按照省运营模式贴近服务，提升支撑效率；客户

门户贴近垂直行业市场客户，提供快捷自服务。 

集中化系统引入集中建设、分中心部署模式，

每个中心有独立的应用、数据、平台、资源。一

个中心可以部署多个省的业务，各个省份按号段

进行管理运营。多个中心部署示意如图 2 所示。 

• 日常业务运营：分省独立运营模式，包括

业务受理、缴费查询、产品商品配置上下

架、号卡管理分配等日常业务，通过操作

权限控制实现各省的业务隔离。如 CRM 系

统内部通过 BE（business entity，业务实体）

进行客户数据、订单数据、号卡资源数据、

产商品数据等分省数据隔离。每个独立的

运营实体（省份）可映射到不同的 BE。在

数据操作框架上，内置写入的时候自动写

入 BE 信息能力，查询的时候以 BE 作为附

加条件，达到 BE 隔离的目的。如产/商品

由集团管理配置、发布，并同步到各个省

的公共库，实现全网统一的产/商品。 

• 后台运维：采用统一集中运维模式，包括

月结出账、调账、定时任务处理、订单异

常维护、三户资料维护等。 

• 基础设施维护：采用统一集中的资源管理，

通过平台实现业务层面的弹性伸缩、自动

化部署。 

5  大容量解决方案 

集中化的业务支撑系统，可以有效满足物联

网业务发展诉求，实现快速支撑。但集中和分散

一直是不可分割的两个因素，全网集中化的系统

不可避免带来大容量解决方案的困扰。 

“大连接”战略和大容量规模场景下，系统需

要通过业务中心化、能力平台化，建立高弹性、

高可靠的云化架构，将系统扩展从传统的纵向扩

展转变为横向扩展，实现有效支撑全网物联网数

亿级用户的业务受理、计费出账、服务开通等要

求，满足业务快速发展需求。具体可体现在如下

几个方面。 

5.1  提升系统解耦、弹性和自动化能力 

5.1.1  用户交互层解决方案 

前台界面框架、用户交互界面基于分布式会

话存储，实现了无状态的逻辑层，支持前后端解

耦以及高可定制性。通过弹性 DNS（域名系统）

 
图 2  物联网集中建设、分中心部署运营模式 
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和弹性负载均衡器多层次协议应用实现系统水平

伸缩。 

外部所有访问物联网支撑系统的业务，通过

TCP 和 HTTP 层次的负载均衡，实现同一站内用

户请求分发到多个相同的功能实体上，从而实现

系统内的弹性扩展；通过 DNS 轮询调度（round 

robin，RR）实现用户请求在多中心的分发，从而

实现系统跨数据中心、跨地域的水平伸缩。 

5.1.2  业务和平台层解决方案 

（1）业务与平台解耦 

业务功能的实现不依赖特殊的技术实现手段，

非功能特性由平台实现。技术实现方式变化不会重

写业务功能，同时降低了业务功能实现的复杂性。 

（2）应用逻辑与数据解耦 

应用逻辑依赖于逻辑数据模型构建，通过

ORM（对象关系映射）层实现与物理模型的绑定，

通过数据访问层实现数据的透明访问，从而实现

应用与数据的彻底解耦。实现关键应用和关键数

据的读写分离、分布式缓存处理，减轻主库压力，

提高应用的效率。 

（3）实现应用的组件化、服务化 

将应用的核心能力解耦为组件（蕴含业务逻

辑和数据），并对外提供服务；组件服务可以独立

部署、升级，做到应用彻底解耦，实现应用的弹

性扩展，提升系统可扩展性与运营维护效率。通

过服务的注册和通知，实现服务消费者和服务提

供者之间的服务信息交换；通过点对点的服务之

间的交互，消除服务调用的中间瓶颈点。 

（4）高扩展性 

基于每个应用模块的领域业务特征，抽象高

扩展性的业务框架，依据业务需求提供灵活配置

扩展能力，快速实现需求。如计费业务大容量处

理，基于两个框架（分布式服务框架和分布式数

据访问框架）构建应用提供数据路由机制支持数

据分区，提供服务路由机制应用分布式，提供插

件化容器，支持组件化。 

5.1.3  数据层拆库方案 

数据层主要搭建数据存储访问，并通过垂直

拆分和水平拆分两种分库模式实现弹性扩展、灵

活部署，且不影响应用逻辑。 

垂直拆分主要针对用户资料、订购信息、订

单数据等数据，根据业务和数据域维度完成数据

分布调整，拆分为资源库（存储号码信息、号段

信息、卡信息等）、产品库（产商品信息等）、业

务库（客户信息、用户信息、订购关系等）、公共

库（数据字典、系统参数、产品配置）、运维库（系

统监控信息、业务监控信息）等。 

水平拆分主要针对用户数据、订购关系等跟

用户交易密切相关的数据，通过水平拆分，完成

用户数据的分布调整。水平拆分后对于需要关联

操作的表，在满足号段维度的前提下，一个主实

体以及相关的聚合数据分到一个库中，减少一笔

业务跨多库的情况。如客户 ID=10001 的用户及产

品实例、相应产品属性实例、相应产品实例关系

等一组数据被分布在 1 库，客户 ID=10002 的用户

及产品实例、相应产品属性实例、相应产品实例

关系等一组数据被分布在 2 库等。经过以上处理

后，如果还存在跨库操作的情况，则需要应用通

过两次单库查询后再进行关联操作，减轻对数据

库的依赖和关联造成的压力。 

5.2  大用户流量池共享技术 

数量繁多的物联网卡共享一个流量池，是物

联网最常见的场景之一。大用户资源池共享，将

联合采用如下两种手段来提升共享资源池的性

能：支持百万级用户共享同一账户的余额；在账

户余额快用尽的场景下，由于异步扣费，不支持

预留，可能导致信控不精确，比如余额扣负、带

宽控制不精确（节点数×2×合并计费条数）。 

（1）拆分共享池大小 

由于内存数据库针对相同记录的处理性能存

在瓶颈，在高并发扣费场景下更新账户余额的同

一条记录存在处理性能的瓶颈，无法支撑大账户
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共享资源池的高并发更新账本余额，考虑到一个

账户余额的性能限制，可采用拆分为多个共享资

源池的方式。 

将共享的免费资源账本拆分成多个免费资源

账本池。比如将 100 GB 共享池拆分为 10 个 10 GB

共享池的方式。不同的用户扣费请求按照用户键

值取模优先扣除到相应的账本。如果优先扣除账

本余额不足，则依次循环扣除其他池内账本。 

（2）异步合并扣费 

共享池大容量并发时，具体性能瓶颈在于多

用户/进程同时访问相同内存数据库中同一个共

享池资源数据，导致并发争抢同一条内存数据库

记录。可采用批价与扣费流程相分离、独立构建

共享池扣费服务的方式解决。方案过程描述如图 3

所示。 

每个用户离线计费流程，由如下处理过程组

成：预处理&校验、计费元素分析、批价、分账、

余额更新、累计&奖励、写话单、（累计量/余额）

通知。 

当计费流程服务在进行批价时，直接从内存

数据库中访问获取共享池大小。当进行资源扣减

时，计费流程服务将扣减请求提交给独立的“共

享池扣费服务”来进行，而不是直接访问/写回内

存数据库；由“共享池扣费服务”统一汇总多条

扣费请求动作，统一更新内存数据库，极大地降

低了内存数据库的并发访问。 

5.3  大账户出账方案 

传统支撑系统的计费域架构下，出账生成的

账单支持多层级结构，包括可以呈现大账户支付

费用，同时也可以合并大账户账单中各成员的费

用账单，呈现各账单的明细清单。但受限于单节

点内存数据库（memory database，MDB）的性能，

当前一个账户下一般仅挂载十万级别用户。针对

物联网动辄千百万数量级别的场景，系统需要支

持更大的企业账户下包含更多用户（物联卡）的

场景。大账户出账解决方案如下。 

• 通过用户账单费用和账户账单费用的分

离，不再要求在一个 MDB 上存储账户下

所有用户的账单费用，避免 MDB 的单节

点存储约束。将用户的账单费用按照用户

分库存储到不同的 MDB，账单处理模块只

负责将话单按照用户节点累计到用户节点

 
图 3  大用户共享资源池示意 
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对应的 MDB，并按用户增加增量累计部分。 

• 增加一个合并服务定时（如可按分钟级别

异步合并），将各用户节点的用户账单费用

按照账户合并到账户对应 MDB 的账户账

单费用。 

6  结束语 

搭建集中建设、统一运营的物联网支撑系统，

可以满足垂直行业市场物联网运营商的大规模定

制和个性化服务的市场需要，从而为运营商带来

市场竞争优势，实现物联网重点行业领域的突破

式发展。但考虑物联网支撑体系的复杂化、业务

规模的巨大化，在物联网支撑系统的架构和技术

演进道路上，仍需不断研究和提升。 
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