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摘  要：业务平台重构是中国电信网络智能化重构举措的重要组成部分，分析了业务平台存在的问题，给出

业务平台重构的要求、架构和开源实现，以管理平台为案例给出重构的路径方法，从开源思维、技术研究、

人才建设角度提出重构保障要求。 
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Abstract: Service platform reconstruction is an important part of the China Telecom network intelligent reconstruc-

tion. Based on the analysis of network traffic problems, principle, architecture, and realization of open source of ser-

vice network reconstruction were proposed. Reconstruction method was given by taking management platform as an 

example. Reconstruction requirements were researched from the point of view of open thinking, technology research 

and personnel construction. 
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1  引言 

2016年，中国电信宣布“做领先的综合智能

信息服务运营商”的转型新战略，并发布了

CTNet2025 网络架构白皮书，全面启动了网络智

能化重构，网络智能化重构是中国电信实施转型

新战略的核心举措之一。电信业务平台是电信系

统的重要组成部分，指为实现和保障电信业务开

展而组建的软硬件及网络环境，从业务功能来看

可以分为业务管理平台、应用平台和能力平台三

大类。业务平台重构也是网络智能化重构的重要

方向之一，需要引入开源软件，结合 SDN、NFV

和云等新兴技术重构业务平台
[1]
。 

早期电信业务平台主要是指业务应用平

台，如智能网业务控制平台、软交换应用服务

器和短信平台。随着电信业务的不断丰富和发
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展，出现了更多的增值业务、行业应用和移动

互联网应用，业务管理越来越复杂，管理平台

的出现成为电信业务平台的重要保障，同时随

着能力开放思路的提出，应用平台和管理平台

部分下沉成为能力对外开放，以服务与合作伙

伴对外提供业务。 

现阶段电信业务平台已经基本完成了云化改

造，采用虚拟化运技术进行承载，基本实现了计

算资源的池化。随着软件定义技术的不断发展，

可以看到未来业务平台技术会继续向以下几个方

向发展。 

� 从基础设施层上来看：最终形成计算、网

络、存储 3类资源的软件定义，其中 SDN

技术将改变现有网络资源的建设和部署

模式，采用软件方式改造现有数据网络设

备，从而实现数据网络资源的灵活调度，

从而解决业务平台数据网络环境的部署

配套；软件定义存储改变现有存储资源的

建设和部署模式，实现存储资源的集中和

灵活调度
[2]
。 

� 从平台层来看：最终形成软件层面的模块

化和可复用，其中能力平台多采用 NFV方

式进行虚拟化改造，从而实现现有基础电

信能力网元的池化承载；应用和管理平台

可以参考业界最佳实践进行重构和设计，

形成一套标准化可复用的软件架构和模

式，采用开源软件实现软件资源的池化，

从而降低软件成本，提高开发运维效率。 

2  现状分析 

2.1  业务平台分类 

中国电信业务平台主要包括管理平台、应用

和能力平台，每类平台具有自身特点、架构和关

键模块，见表 1。 

2.2  存在问题 

现阶段业务平台建设运维主要存在以下问题。 

（1）业务架构设计缺乏标准 

� 没有参考业界最佳实践，同类型平台架构

差异较大，微服务架构应用少，系统的可

扩展性和开发效率低。 

� 系统平台架构设计缺乏系统高可用率、弹

性伸缩考虑。 

（2）业务功能重复建设 

� 产品烟囱式建设，平台功能重复，系统整

体资源利用率低，整体运营效率低下。 

� 同类型软件版本多样，导致安装、配置和

调试效率低，同时缺乏专业化的软件运维

人员，维护难度大。 

（3）系统开源软件少 

� 过度依赖商用软件或自研，重复“造轮子”，

代码质量差，可重用性差，开发周期长，

建设成本高。 

� 缺乏开源软件人才和专业化的软件运维人

员，维护难度大。 

表 1  业务平台分类 

业务平台  基本特点  典型架构  运维难点  关键部件  

管理平台  对接产品平台和 IT 系统，为

客户/用户提供产品订购、开

通、鉴权和计费功能  

多系统集成架构、流程驱动

架构、面向服务架构  

多产品平台对接； 

产品订购的便捷性、服务开通的及

时性；  

客户、产品运营指标采集  

负载均衡、Web

服务器、应用服

务器、数据库、

ESB  

应用平台 面向终端用户提供基于各类

终端访问的业务功能  

终端+后台架构，终端采用

Native/Web/Hybird架构，后

台多为典型Web应用架构 

多终端快速适配；  

应对各类终端、公网攻击；  

海量终端并发访问与消息推送；  

用户体验相关指标采集  

负载均衡、Web

服务器、缓存服

务、数据库  

能力平台  面向企业内部、合作伙伴提供

基于 API 的公共业务或技术

服务  

能力网关+能力引擎、面向

服务架构  

能力 API安全管控； 

应对高并发 API调用访问；  

API的相关指标采集  

负载均衡、API

网关、应用服务

器、数据库  
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（4）系统资源整体利用率低 

� 应用占用资源粒度（以虚拟机为单位）大，

导致资源利用率过低。 

� 调度不灵活，无法适应互联网应用波峰波

谷的波动需求。 

（5）缺少运营式开发、运维自动化工具 

� 缺少运营式开发工具，导致开发效率低

下，迭代周期长，无法响应互联网应用需

求变更。 

� 缺少运维自动化工具，导致系统部署、升

级、扩容周期长，无法响应互联网应用规

模变化需求。 

3  重构目标设计 

3.1  重构原则 

业务平台重构的最终目标是要实现业务平台

的分层、解耦、可复用，抽取 3 类业务平台共性

特点，结合其差异点分类指导，具体原则如下。 

� 业务应用平台化：打造多业务共享的基础业

务平台，实现软件、框架和组件层面的复用。 

� 软件选型合理化：评测主流开源基础软件

和基础框架，给出主要软件和框架选型的

合理化建议，统一软件版本。 

� 公共软件镜像化：建立基础软件镜像仓库，

实现基础软件、技术框架的池化共享和集

约化管理。 

� 业务功能组件化：将共性的业务功能封装

成可复用的组件，以类库或服务的形式供

上层复用。 

� 集群部署自动化：基于预定义的部署模板、

云资源池和软件仓库实现整个业务平台的

软硬件安装、配置和启动。 

3.2  目标架构 

根据以上要求设计重构目标架构如图1所示。 

（1）业务展现层 

最终业务软件的逻辑实现和界面，通常包括

应用逻辑和展现组件，可调用平台服务层的各类

软件形成最终的业务软件。展现组件目前有对应

的开源软件实现，具有十分丰富的 UI控件库，可

供业务开发人员调用。 

 

图 1  业务平台重构目标架构 
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（2）平台服务层 

对业务常用的软件或能力进行抽象封装，包

括能力套件、功能组件和基础软件三大部分。其

中，能力套件通常包括能力聚合和能力开放，实

现对能力服务的封装，供业务实现层调用；功能

组件是指构建业务软件的一些通用功能软件，通

常包括日志、统计、认证、计费这些常用功能软

件，这些功能软件复用性强，是上层业务平台可

直接嵌入调用的部分；基础软件是指构建业务软

件的基础软件，通常包括操作系统、容器、负载

均衡、缓存、数据库、应用服务器和消息总线。 

（3）基础资源层 

采用池化的计算资源、存储资源和网络资源，

并且可以采用智能管道技术将网络资源也作为基

础资源开放给上层应用调用，向上提供资源经过

聚合封装后形成资源能力。 

（4）管理服务层 

管理服务层主要包括业务管理、平台管理和资

源管理 3个部分。其中，业务管理包括应用管理和

业务编排两个主要功能，应用管理实现应用上线后

的生命周期管理功能，业务编排实现对应用上先前

其构成要素的协同、编排和加载；平台管理主要包

括能力管理、资源编排、集群管理和软件镜像管理

4个主要功能，能力管理提供对能力的全生命周期

管理以及订购、动态调度的机制等，资源编排实现

软件构成基础要素（包括软件、存储、网络等）的

协同、编排和部署，集群管理主要实现对容器集群

资源的生命周期管理，软件镜像管理提供基础软件

的上传、下载等分发服务；资源管理实现对计算资

源、存储资源和网络资源的管理。 

3.3  开源实现 

目前业务展现层、平台服务层、基础资源层和

管理服务层具有对应的开源软件实现
[3]
，见表 2。 

4  重构路径分析 

要实现业务平台重构的目标，需要在统一要

表 2  业务平台常用开源软件 

分层 模块 部件 开源项目 分层 模块 部件 开源项目 

业务展现层 展现组件 展现组件 JQuery 2.x 平台服务层 能力套件  能力套件 muleESB 

AngularJS ApiGateway 

bootstrap 功能组件 日志 Log4j 

Amaze UI logstash 

基础资源层 计算资源 计算资源 KVM 统计报表 BIRT  

Xen iReport  

存储资源 GlusterFS Pentaho 

Ceph 基础软件 应用服务器 Tomcat  

网络资源 Open vSwitch Resin 

OpenFlow SS Node.js 

管理服务层 平台管理 资源编排 Docker Compose 缓存 Memcached 

集群管理 Kubernetes Redis 

Docker Swarm 数据库 MySQL  

Mesos PostgreSQL 

软件镜像 Docker Registry MariaDB 

Harbor 消息总线 ActiveMQ 

资源管理 资源管理 OpenStack RabbitMQ 

CloudStack 负载均衡 LVS 

 HAProxy 

Nginx 

容器 Docker 

LXC 
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求和架构的指导下，按照平台分类遵从关键路径

开展工作，其关键路径包括标准架构设计、开源

软件开发、基于容器部署，每一步都是下一步的

基础，只有夯实基础渐进式地推进才可以将业务

平台重构落到实处，以下以管理平台为例描述如

何实现重构目标。 

4.1  标准架构设计 

标准架构设计是指对业务平台的架构进行分

层和解耦，形成可参考的标准架构和服务对象，

对共用软件模块抽象成可以对象化的服务模块，

可采用微服务化的模型进行封装，各个抽象化的

服务模块可以进行灵活的水平扩展和弹性扩展，

从而形成业务平台的参考性标准视图。 

以某业务管理平台为例，其抽象化后的标准

视图如图 2所示。 

 

图 2  管理平台服务化抽象模型 

可以将管理平台按照逻辑模块分层抽象成服

务对象，包括前端接入服务、业务逻辑服务、功

能组件服务、基础软件服务 4个部分。 

� 前端接入服务：主要提供接入和转发服务

功能。 

� 业务逻辑服务：是各个不同的业务，比较

独特的业务逻辑的实现。 

� 功能组件服务：提供一些与业务结合较多，

但跨系统又比较通用的组件，如支付服务、

通知服务、日志服务等。这些业务组件在

所有的业务之间也是共用的。 

� 基础组件服务：提供一些跟业务的逻辑相

隔比较远的基础组件，如队列服务、缓存

服务、数据库服务等。这些技术组件所有

的业务里都会使用，可以提取出来作为技

术组件提供给业务使用。 

4.2  开源软件开发 

采用了业界标准化的软件架构后，架构中多

个服务功能一般都由开源软件实现，可以对开源

软件进行选型和评估，给出建议的开源软件环境，

新建业务平台采用开源软件环境进行构建，同样

以管理平台为例，参考总体开源实现结合管理平

台自身特点，针对不同的服务功能可以采用表 3

的标准开源软件。 

表 3  标准开源软件 

开发框架 名称 第三方软件 名称 

Spring Spring core 操作系统 Ubuntu 

MVC Spring MVC 数据库 MySQL 

Web services Spring-ws Web服务器 Tomcat 

ORM Hibernate 消息服务器 ActiveMQ 

RPC Thrift 负载均衡器 Nginx 

JDK JDK1.7 容器集群框架 Kubernetes 

 

服务发现 ETCD 

容器引擎 Docker 

镜像仓库 Docker Registry

分布式服务框架 Zookeeper  

缓存服务 Memcached  

监控 cAdvisor 

 

4.3  基于容器部署 

基于容器部署是在前两个阶段的基础上，采

用容器技术作为标准的开发运维环境，从而帮助

软件开发人员和运维部署人员可以采用平台化的

工具快速地设计业务平台的部署试图、构建业务

平台软件环境，提高业务平台的开发部署效率，

降低运营成本。 

容器技术的出现为运营式开发提供了一种新

的载体，以容器为核心的 ContainerOps，其含义

是以容器为载体，通过容器管理工具和分发系统

实现运营式开发。在 ContainerOps 开发运维系统
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中，各个角色的职责如下
[4]
。 

� 开发人员：每个微服务部件由专门开发人

员负责，只需要关心容器运行的应用程序

开发，无需考虑应用程序的部署，开发人

员负责部件打包生成容器镜像。 

� 测试人员：从镜像仓库下载镜像部署进行

测试工作。 

� 运维人员：负责构建和维护容器系统，下

载容器镜像进行部署。 

各个角色的职责分配如图 3所示。 

 

图 3  职责分配 

ContainerOps 改变了原有基于代码的部署运

维机制，提供了基于容器的自动化运维机制，保

证 了 开 发 环 境 和 生 产 环 境 的 一 致 性 。

ContainerOps 机制的出现使得软件的迭代开发部

署更加平滑，极大地提升了运维效率，并且通过

高级自动化容器管理系统可以根据系统负载平

滑扩容缩容，从而实现应用对于资源的动态调

度，可以极大地减少运维人员的工作量，提高系

统的可靠性。 

5  重构建设保障 

网络重构是中国电信未来 5 年的重要工作，

在明确了目标和路径后，必须从思维方式、技术

研究、人才培养多个角度发力，汇集全公司的力

量全力保障才能够完成重构目标。 

5.1  开源文化思维 

在利用开源软件重构业务平台的过程中，必须

充分理解和接受开源文化、思维方式和运作模式
[5]
，

跳出传统标准思维，积极拥抱并适应开源标准模

式。开源软件一般以社区的模式运作，一般包括参

与者、贡献者、合作开发者、项目管理委员会的角

色分工，参与者可以提出需求获得帮助，贡献者和

合作开发者可以解决问题、维护代码，项目管理委

员会可以负责整个社区的技术发展和主要决策
[6]
，

运营商、软件提供商、个人开发者都可以以不同的

角色参与其中，形成了需求、开发、维护的闭环，

同时运作良好的开源软件社区以互联网方式聚合

这一领域的高端人员，从而保证了整个开源软件的

技术领先性，开源已经成为云计算 /大数据、

SDN/NFV 等新兴领域的事实标准，源代码替代了

传统意义上的自然语言标准，跟随成熟运作的开源

项目成为技术选型的重要依据。 

5.2  前沿技术研究 

需要紧跟当前业务平台、云计算/大数据、

SDN/NFV发展的最新趋势。在业务平台领域需要

跟踪最新的基础软件和功能组件技术，实现软件

架构标准化和开源软件使用指南，指导业务平台

重构工作。同时配合业务平台的重构工作，在底

层资源上横向拓展计算、网络、存储 3 类资源的

云化部署调度，其中计算上可采用 KVM 新型虚

拟化技术，辅以 Docker容器技术实现资源更精细

快速的调度和伸缩，在网络技术评估跟踪

OpenDaylight和 ONOS等开源项目，从而实现数

据网络资源的灵活调度和部署配套；软件定义存

储可积极探索 OpenStack Swift、Ceph，实现存储

资源的集中和灵活调度；在核心网元需要进一步

深化云化改造，对核心网元采用 NFV技术，跟踪

OPNFV最新的发展。 

5.3  人才队伍建设 

在人才队伍上要转型，需要培养满足企业网
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络重构需求的开源人才队伍，开源软件降低了初

期开发难度，对运营商来说是一个机会也是一个

挑战，机会意味着运营商有可能部分摆脱设备商

利用开源软件研发自有软件，挑战在于开源软件

对人员开发能力要求很高，运营商原有人员结构

不具备这方面的技能，可以通过外部招聘和内部

挖潜的方式打造一支开源人才队伍，对外招聘方

面运营商需要扩大招聘途径，改变招聘标准，多

引入一些货真价实的开源人才，对内挖潜方面可

以充分发挥本部人员、研究院、系统内部软件公

司的特点，通过各类培训和实践，形成开源社区

建设、开源工具操作、开源软件开发不同层次要

求的阶梯形人才队伍，在人力资源方面保障整个

网络重构工作的进行。 

6  结束语 

在互联网新经济的冲击下，运营商业务面临

着巨大的竞争压力和挑战，传统网络已经无法完

全满足新业务形态、新商业模式的要求，运营商

的网络急需重构。新的形势引起运营商高度重视，

近一年来国内外多家运营商纷纷发布了网络重构

白皮书，在战略高度上指明了方向。在这一战略

指引下，目前业界基本形成共识，认为开源、云

计算/大数据、SDN/NFV 技术的迅速发展，给运

营商的网络基础设施和业务软件提供了升级改造

的重大机遇。中国电信一定要把握这一机遇，在

网络智能化目标指引下，利用开源软件构建下一

代业务平台基础设施，从思维方式、组织机制和

人才培养等多方面进行转变，深入推进网络重构

工作，为企业战略转型奠定坚实基础。 
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