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运营技术广角 

一种动态的滚动式传送网规划方法 
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摘  要：运营商面临网络高速发展和“降价提速”的双重压力，传送网的建设需要考虑长远发展，建设方案

不仅需要满足近期业务，也要符合未来业务发展方向。通过分析传统滚动规划方法的不足，以规划期发展目

标为导向，提出了一种动态的滚动式传送网规划方法，将业务发展趋势对网络的影响从模糊的人工思考转变

为定量科学的计算方法，避免了网络建设因无法适应业务变化而引起投资的浪费。 
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A dynamic method for rolling transport network planning 
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Abstract: Operators are facing double pressure of the rapid development of network and the drop of telecom charges. 

The construction of the transport network needs to consider the long-term development. The construction plan can not 

only meet the business needs of the near future, but also meet the future direction of business development. By ana-

lyzing the shortage of traditional rolling planning method, oriented by planning development goals, a dynamic rolling 

planning method of transport network was presented. The effect of the business developing trend to the network was 

transformed from the artificial fuzzy thinking into quantitative calculation method, to avoid investment waste caused 

by inconformity of network construction and business changes. 
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1  引言 

传送网作为战略基础资源，覆盖面广、建设

周期长、协调专业资源多，网络基础资源的建设

往往要考虑长远的发展，建设方案不仅能满足近

期业务，也能符合未来业务发展方向。为兼顾近

期和远期业务需求，把控网络发展方向，各大运

营商每年都会启动传送网的 3 年滚动规划项目，

配合国家发展战略，并且还会启动 5 年滚动规划

项目。 
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为了提高市场竞争力，中长期规划成果既

要符合高度的网络发展思路，又要细致周全，

具有一定的深度。具体来说，每个年度的网络

架构方式和建设方案必须要满足本年度的业务

需求，同时也要符合未来的业务需求走势和网

络演变思路，避免造成潜在的投资浪费。不同

年度的规划相互独立而又有所关联，如何处理

好统筹关系，满足规划成果的高度和深度要求

是难题所在[1-4]。 

传统的滚动规划方法属于静态规划方法，缺

乏业务发展趋势对网络影响因素的定量考量，极

有可能会造成因已建网络无法很好地适应业务变

化而引起投资的浪费。本文提出了一种动态的滚

动式传送网规划方法，以目标为导向，通过循环

迭代的计算和分析，得到精细的规划期年度建设

方案，规划结果更加科学、客观。 

2  原有滚动规划方法的不足 

传送网中长期滚动规划项目的技术成果包

含宏观和微观两大部分，宏观上根据内外环境

分析以及专业技术路线提出传送网的发展目标

和方向指引，微观上在网络资源现状分析和市

场业务需求预测的基础上确定规划期内每个年

度的网络建设方案。本文重点探讨“微观”建

设方案的规划方法。 

在传统的滚动规划项目中，网络建设方案一

般采用逐年规划法进行计算分析。这种传统的规

划方法基于对网络资源使用现状、存在问题的综

合调研和分析，依次以每年的业务需求为依据，

计算满足本年度业务需求的建设内容和方案。逐

年规划法的思路示意如图 1 所示（以 3 年滚动规

划为例）。 

逐年规划法在实际操作中也会考虑规划期内

的重大转折节点，比如新型传输技术的引入时间

点、新业务发展计划、业务特殊承载要求等，从

而对建设方案的计算结果进行统筹分析。但这种

考虑是一种模糊的人工思考，依赖于规划人员的

经验和专业水平，规划结果因人而异，具有相当

的不确定性。例如，在 40 Gbit/s 业务向 100 Gbit/s

业务升级的衔接期，若规划人员经验丰富，就会

主动考虑业务与网络的协同规划，在 100 Gbit/s

业务规模出现前，就综合考虑新技术成本因素提

前建设 100 Gbit/s 传输系统。若规划人员经验不够

丰富，纯粹利用逐年规划法，则极可能会出现前

期建设的 40 Gbit/s 系统还没有用完就迎来了业务

颗粒的全面升级，造成系统带宽的浪费。 

总结来说，逐年规划法实施起来较为简单，

但年度建设方案的计算主要依赖于当前业务需

求，属于静态的规划方法，缺乏业务发展趋势对

网络影响因素的定量考量，极有可能会造成因已

建网络无法很好地适应业务变化而引起投资的浪

费。同时，逐年规划法的规划结果受规划人员主

观思维的影响，规划成果因人而异，缺乏一定的

科学性。 

 
图 1  逐年规划法的思路示意 

2017230-2 



  运营技术广角 ·150· 

 

3  滚动式规划方法的思路及实现步骤 

3.1  滚动式规划方法的思路 

本文提出的动态的滚动式传送网规划方法，

以规划期发展目标为导向，把未来业务发展方向

对建设方案的影响从模糊的人工思考转变为定量

科学的计算方法，不依赖于规划人员的专业水平。

滚动式传送网规划方法首先根据规划期内所有业

务需求得到规划期末的目标网络架构，再由近及

远逐年推演，以每年的业务需求为规划对象，以

某一年份之前的网络资源满足某一年份的业务需

求为原则，如 2017 年的业务需求只能在 2017 年

及 2017 年之前建设的系统上承载，循环迭代地进

行业务路由规划和计算分析，将建设方案分到每

个年度，对规划期内年度建设方案有着超前的指

导作用。具体思路如图 2 所示（以 3 年滚动规划

为例）。 

步骤 1  以规划期 3 年的业务需求为对象，

在现网资源基础上得到满足规划期所有业务需

求的建设方案，方案中各系统具体的建设年份未

定。下一步工作就是要由近及远确定方案中各系

统的建设年份，把目标建设方案划分到规划期每

一年里。 

步骤 2  将目标建设方案都先假设为规划期

第 1 年建设。首先以规划期第 1 年的业务需求为

规划对象，以规划期第 1 年建设及已有网络资源

承载规划期第 1 年业务需求为原则，进行业务路

由规划，将利用率为 0 或最低的链路推迟建设，

将其建设年份设置为规划期第 2 年，清空前次规

划路由及所占资源后，再次循环规划，将利用率

最低的链路推迟建设，直至发生业务阻塞。通过

多次的迭代规划和分析，最终得到第 1 年的建设

方案。 

步骤 3  再以规划期前 2 年业务需求为规划

对象，以规划期前 2 年建设及已有网络资源承载

规划期前 2 年业务需求为原则，进行业务路由规

划，对建设年份为规划期第 2 年的链路进行分析，

将其中利用率为 0 或最低的链路推迟到规划期

第 3 年建设，清空前次规划路由及所占资源后，

再次循环规划，将利用率最低的链路推迟建设，

直至发生业务阻塞。通过多次迭代规划和分析，

得到规划期第 2 年的建设方案。 

步骤 4  步骤 1 得到的建设方案减去步骤 2

和步骤 3 得到的建设方案，即为规划期第 3 年的

 
图 2  滚动式传送网规划方法的具体思路 
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建设方案。 

3.2  滚动式规划方法的实施手段和步骤 

网络滚动规划是一个不断反复、调整、优

化的过程，每个中间过程都需要多个方案的综

合比选提供决策，同时，由于业务频繁调整、

网络拓扑复杂度提升带来的大幅增长的工作量

和工作难度，都迫切地要求引入智能规划工具

辅助网络规划工作，这是网络规划发展进程中

的一大趋势。 

滚动式传送网规划方法在分析每个年度建

设方案的过程中，会涉及多次迭代的业务路由

规划，通过反复调整，才能确定最佳的建设方

案。为应对业务的快速调整，保证规划工作的

效率以及规划结果的准确性，节约规划人员的

体力和脑力，本方法推荐通过智能规划工具实

现智能迭代计算。为阐述清晰，下面从软件算

法的角度详细列出滚动式传送网规划方法的详

细步骤。 

步骤 1  设定 N 年滚动规划，将当前年份参

数设定为 Y ，将待规划的网络现状设定为

0 0( , )G V L ，其中 V 为节点参数集合，L 为链路参

数集合， 0V 为建设年份为 Y 已建设的节点， 0L 为

建设年份为 Y 已建设的链路，规划期 N 年的业务

需求矩阵被设定为 nQ ( 1,2, , )n N= … ，同时初始化

变量 i，变量 i 的初始值为 1。 

步骤2  以N年内所有业务需求
1

N

n
n

Q
=
∑ 为目标

对象，进行业务路由安排，先根据现有网络

0 0( , )G V L 进行规划，得到满足 N 年业务需求的新

网络 ( , )i iG V L ，新增的网络建设内容将其建设年份

设定为 Y+i，即 iV 表示建设年份为 Y+i 及之前的

所有节点， iL 表示建设年份为 Y+i 及之前的所有

链路，网络 ( , )i iG V L 则表示建设年份为 Y+i 及之前

的网络状态。 

步骤 3  清空步骤 2 规划的业务路由信息，并

释放相应网络资源。 

步骤 4  以规划期内前 i 年的业务需求
1

i

n
n

Q
=
∑

为目标对象，在清空新增业务后的 ( , )i iG V L 网络上

进行业务路由安排。 

步骤 5  针对建设年份为 Y+i 的链路，采用

0

m
m

W
W

η = 的 方 式 计 算 每 条 链 路 的 利 用 率

mη ( 1,2, , )m M= … ，其中 M 为满足 N 年业务需求

所需新增的链路总数， mW 为第 m 条链路上被占用

的带宽总量， 0W 为单条链路的最大带宽。 

步骤6  将利用率为0和利用率除0外最低的

新增链路的建设年份标记为 Y+i+1，清空网络中

的新增业务路由，并释放相应网络资源。若出现

两条或两条以上利用率非 0 的利用率最低链路，

则只将长度最长的链路推迟建设，将其建设年份

标记为 Y+i+1。 

步骤 7  再次为规划期内前 i 年的业务需求

1

i

n
n

Q
=
∑ 安排业务路由和网络资源。 

步骤 8  判断是否有业务发生阻塞，若没有，

则返回步骤 5，重复进行上述操作；若有，则将最

后一条修改标记的链路重新标记为 Y+i 年建设。 

步骤9  令 i=i+1，将N与 i进行比较，若N-i>0，

则返回步骤 3，重复进行上述操作；若 N-i=0，则

得出规划期 N 年内每个年份的建设方案，整个网

络方案设计过程结束。 

滚动式传送网规划方法是不断地通过业务

需求和网络资源的迭代匹配，判断和制定年度

建设方案。在上述步骤的匹配过程中，必须遵

守如下原则： iQ 的业务只能利用建设年份为 Y+i

及之前的网络资源来承载，这也是网络规划过

程中业务路由和资源安排必须遵守的一个前提

条件。 

3.3  滚动式规划方法的优势 

滚动规划普遍具有鲜明的滚动性特点，这体

现在年度计划执行中，每年保持一个在年度之间
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前后衔接的 N 年规划，使 N 年规划带有滚动性。

本文提出的动态滚动式传送网规划方法进一步加

深了“滚动式”特点，利用循环、迭代的规划设

计方式，“滚动式”计算、分析、验证规划期内

年度建设方案，将未来业务发展对方案的影响

定量化，得到的建设方案更具精细化、科学性

和客观性，从最大程度上避免了网络建设投资

造成的浪费。而且，动态滚动式规划方法利用

计算机软件实现，规划过程省时省力，还能快

速应对频繁的业务需求变更和多方案比选。该

算法沉淀于智能规划工具中，能有效提升规划

成果，助力规划工作从传统人工模式向智能化

工具模式转变。 

下面以某运营商某一特殊时期的网络规划项

目为例，通过简单定性分析，对比逐年规划法和

动态的滚动式规划方法。 

背景介绍：2015—2017 年 3 年滚动规划，

以 2015 年和 2016 年建设方案为例进行对比分

析。传送网资源现状示意如图 3 所示，现网业

务格局和流向如图 4 所示，各汇聚节点向核心

节点汇聚。2016 年业务格局发生变化，如图 5

所示，汇聚节点 E、F 以及核心节点 A 同时提升

为 IDC 节点。 

 
图 3  传送网资源现状示意 

 
图 4  现业务格局和流向 

 
图 5  2016 年 IDC 节点间业务需求 

方案介绍如下。 

（1）逐年规划法 

2015 年，根据现网业务流量和流向对容量紧

张段落进行扩容，即扩容新建 A-C 和 B-E 两个段

落。2016 年，根据新业务格局的链路需求，新建

A-E 和 E-F 两个段落。2015 年和 2016 年的建设方

案如图 6 所示。 

 
图 6  利用逐年规划法得到的建设方案 

（2）滚动式规划方法 

提前考虑规划期（即 2015 年和 2016 年两年）

业务格局的变化，2015 年新建 A-E 和 E-F 两个段

落，2016 年没有段落新建，如图 7 所示。 

 
图 7  利用动态滚动式规划法得到的建设方案 

两种方法的对比见表 1。利用逐年规划法通

常不会对网络现有拓扑主动进行改动优化，得

到的建设方案仅能满足当年的业务需求。当

2016 年出现 E-F 新的业务方向和更多的 E-A 业
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务需求时，2016 年还需要建设 E-F 和 E-A 方向

的链路；利用动态滚动式规划方法得到的建设方

案，既分流了 2015 年 E-A、D-B、E-B 汇聚—核

心的业务需求，又提前契合 2016 年业务流向的

变化，同时丰富了原有的网络拓扑，尤其对于

2015 年 E-A 的业务，可通过 E-A 直达链路疏导，

大幅减少对 E-D、D-C 和 A-C 链路的占用，大

大降低瓶颈段落 A-C 链路因容量不足进行新建

的必要性，提高整个网络的业务承载效率，有

效降低网络建设成本。 

4  结束语 

在通信网全新的发展期，一方面，网络进入超

高速发展时代；另一方面，为提升全民上网普及率，

通信资费一降再降，因此，运营商面临着网络高速

发展和“降价提速”的双重压力。为增强运营商的

网络运营能力，本文通过分析滚动规划项目的现状

和传统滚动规划方法的不足，充分考虑网络现状、

当前的业务需求以及将来的业务发展，提出了一种

动态的滚动式传送网规划方法，从最大程度上避免

了网络建设投资造成的浪费。该方法在国家重点新

产品计划与杭州市重大创新项目研发的智能传送

网规划软件工具中得以转换实现，在传送网滚动规

划项目中取得了良好的效果。 

本文提出的滚动式规划方法，以现阶段网络

资源情况以及业务发展预测为基础，适用于规划

期内业务需求可预测的通常情况。在实际规划中

对于有些突发性强、不可预测类的业务等特殊情

况，则需要更多的人工思考。今后网络规划将向

精细化、智能化方向发展，传统网络规划方法需

要不断创新，本文所述方法作为一种探索，今后

将进一步地优化与完善，以适应未来动态、柔性、

智能的传送网络。 
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表 1  两种方法的对比 

比较因素 逐年规划法 滚动式规划方法 

2015 年建设方案 扩容新建 A-C 和 B-E 段落 新建 A-E 和 E-F 段落 

2016 年建设方案 新建 A-E 和 E-F 段落 无 

业务满足情况 两次建设满足两年需求 一次建设满足两年需求 

建设规模 大 小 

建设周期 两年 一年 

建设投资 大 小 
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