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专栏：网络新技术 

NFV引入对核心网网元及规划方法的影响 

赵远，王计艳 

（中国移动通信集团设计院有限公司，北京 100080） 

摘  要：网络功能虚拟化（NFV）对通信技术是一个明显的变革，特别是对核心网络。首先从最明显的核心

网网元及网络本身的变化和最深远的网元及网络建设方式的变化两个层次展开分析，另外，核心网规划总体

上包括容量规划和组网规划，两者紧密关联，NFV 云化后，随着网元的软/硬件解耦，会引起规划方法的变化。

基于此，说明了 NFV 在多个方面对核心网网元及其规划方法的影响。 

关键词：网络功能虚拟化；核心网；虚拟化网络功能；规划方法 

中图分类号：TN915.81                     文献标识码：A 

doi：10.11959/j.issn.1000−0801.2017087 

Influence of NFV introduction on core network  
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Abstract: Network function virtualization (NFV) is an obvious change in communication technology, especially for 

the core network. Firstly, the two level changes between the most obvious and the most far-reaching about element 

and network construction methods were illustrated and analyzed. In addition, the core network planning generally in-

cluded the capacity planning and network planning, was closely related to both the NFV cloud, with the decoupling 

of hardware and software of network element, would change the planning method. Based on this, the effect of NFV 

on core network element and its planning method in many aspects were illustrated. 
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1  引言 

运营商的核心网网元种类繁多，目前专用设

备的硬件资源难以共享，导致硬件资源利用率普

遍较低，且需要通过更新替换硬件的方式来提升

性能。这种软/硬件紧耦合，使得新业务开发周期

较长、引入困难。在云计算和移动互联网时代下，

要实现万物互联，满足移动互联网用户的极致业

务体验需求，运营商就要建设一张开放、敏捷、

面向业务的网络。当前，ICT 领域热门的网络技

术之一——网络功能虚拟化（network function 

virtualization，NFV）技术，其技术架构和特征契

合运营商互联网转型的需求，借助 NFV 技术，可

以实现弹性的云化核心网络。 
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NFV 技术的引入，将加快网络部署和调整的

速度，降低业务上线的复杂度，提高网络设备的

统一化、通用化等，从整体上降低运营商网络的

CAPEX 和 OPEX，实现运营商效益和效率的双提

升。由于核心网网络复杂，NFV 引入会对传统核

心网带来巨大的变化，本文着重分析 NFV 引入前

后对核心网网元及网络本身和规划方法上的影

响，并对这些变化展开探究。 

2  NFV 引入前后核心网的变化 

NFV 的引入会对传统核心网带来巨大的变

化，包括最明显的核心网网元及网络本身的变化

和最深远的网元及网络建设方式的变化。 

2.1  网元及网络本身 

NFV 云化前后，核心网物理网元功能（PNF）

和虚拟化网元功能（VNF）存在较大差异。云

化前，物理网元设备受限厂商一般都同厂商组

网；云化后，云化网元打破了厂商的严格界限，

一个提供原有全部物理网元功能的云化网元被

分解为不同层硬件与软件功能的组合体，构成

包括基础设施层的 IT 通用硬件 x86 服务器、虚

拟资源层的 VM 及 Hypervisor 功能、网络功能

层的虚拟网元功能软件 VNF（即现有物理网元

如 CSCF、HSS 等网元的虚拟化功能的软件实

体）。以核心网分组域 MME 网元为例，其云化

前后的变化如图 1 所示。 

2.2  网元及网络建设方式 

NFV 云化前，物理网元的建设方案主要受

厂商格局影响，共性是不同厂商的物理网元都

采用专有硬件建设形式。传统设备商提供的是

从硬件、组网、系统软件到业务软件的成套完

整设备，可以看作一种垂直式的应用部署；不

同的网元硬件设备可能不一样，而网元相同、

厂商不同的硬件设备也会不一样。客户的维护

人员熟悉了一个厂商的设备架构之后，对其他

厂商的设备引入都会有新的学习和熟悉过程。

这些差异性在工程建设和运营维护中体现得较

为明显，但在建设方案规划阶段并不明显。传

统物理网元建设方案规划，主要是各网元的设

置方案，体现在规划网元数量及容量，厂商的

不同造成的影响非常明显。 

NFV 云化后，传统物理网元专有设备将变为

网络虚拟化系统架构下硬件资源、虚拟资源和虚拟

网元功能三层的组合；建设方案的变化上，软件的

建设方案基本保持不变，变化主要体现在硬件的

建设方案。根据硬件资源与其他资源的耦合度，

技术上可以组合出 4 种耦合模式的建设方案，如

图 2 所示。4 种建设方案的对比如图 3 所示。从资

源共享程度、性能保证难度、集成容易程度来看，

这 4 种建设方案对于运营商来说，初期引入阶段

从方案三开始比较合适，但云化最终的目标是方

案四的全解耦建设。4 种方案的详细介绍如下。 

 
图 1  MME 云化前后的变化 
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图 3  4 种建设方案的对比 

（1）方案一：类似专有硬件的单厂商 

硬件资源、资源池系统、虚拟功能网元由通

信设备厂商统一提供，其中硬件资源、资源池系

统可能是虚拟功能网元厂商自身设备，也有可能

是外购的第三方厂商设备。 

（2）方案二：共享资源池 

运营商自行采购硬件资源和资源池系统软

件，同时，IT 厂商除提供硬件资源外，还提供硬

件资源适配的资源池系统软件，通信厂商提供虚

拟功能网元软件，运营商自行采购的硬件资源和

资源池系统应满足上层虚拟功能网元软件的运

行、适配要求。 

（3）方案三：硬件独立 

硬件资源由运营商自行采购，通信厂商提供

虚拟功能网元和资源池系统，其中资源池系统可

能是虚拟功能网元厂商自身开发，也可能是外购

或在开源软件基础上改造。 

（4）方案四：三层全解耦 

硬件资源和资源池系统由运营商自行采购，

通信厂商只提供虚拟功能网元软件，运营商自行

采购的硬件资源和资源池系统应满足上层虚拟功

能网元软件的运行要求，同时，上层虚拟功能网

元可能需要根据资源池系统的具体版本做相应适

配改造。 

综上，通过最明显和最深远的变化分析，对

于传统物理核心网网元和网络来说，NFV 带来的

影响主要集中在网元形式、供货厂商多样性、规

划建设灵活性、维护管理复杂性、设备及组网可

靠性、业务能力开放性等。NFV 引入前后网元及

网络变化对比见表 1。 

 
图 2  4 种耦合模式的建设方案 

表 1  NF V引入前后网元及网络变化对比 

对比方面 NFV 引入前（物理网元及网络） NFV 引入后（云化网元及网络） 

网元形式 专有设备专用功能，同厂商单一形式集成 通用设备虚拟功能，不同厂商可多种形式混搭集成 

供货厂商多样性 受限于华为、中兴通讯、爱立信、诺基亚西门子

4 个传统运营商设备厂商 

基础设施层就引入了多家 IT 设备厂商，虚拟化层也可

以引入多家，还可以引入专门的集成商 

规划建设灵活性 方案单一，灵活性受限，选择余地小，工程建设简单 提供方案多样化契机，回旋余地大，工程建设复杂 

维护管理复杂性 专有设备故障定位容易，网络维护简单 通用设备分层集成故障定位困难，网络维护复杂 

设备及组网可靠性 专有设备可靠性高 IT 设备自身可靠性低，导致云化网元需要借助更多的

网络手段保障可靠性 

业务能力开放性 运营商专有平台主要提供专有业务，不便于提供第三方

业务 

基于 API 的共享开放平台，除运营商专有业务外，更

便于提供第三方（厂商、开发者、政企）业务 
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3  NFV 对核心网规划影响分析 

3.1  现有核心网网络规划流程 

核心网现有规划方法以业务需求的输入作为

开端，结合规划参数模型进而输出完整的网络建

设方案，如图 4 所示。规划过程划分为 6 个阶段：

业务需求→参数模型制定（来源于两个途径：一

是通用业务模型，二是实际运营商业务模型）→

网络容量估算（包括对全网容量、业务区容量、

单网元容量）→部署方案制定→组网方案制定→

对外资源需求估算。 

3.2  NFV 云化后的规划流程 

核心网 NFV 云化带来了网元架构的本质变

化，从软/硬件一体的网元架构变成了软/硬件分开

的网元架构，现有软/硬件一体的规划方法需变成

软/硬件分开的规划方法；同时，随着硬件的通用

化，跨厂商、跨平台、跨产品的资源共享成为可能，

现有以独立网元为单位的规划思路演变为以资源

池为单位的整体规划思路；另外，由于通用硬件对

机房的要求与传统核心网网元的差异，原有专用硬

件对通信机房的需求变成了通用硬件对数据中心

机房的需求，而省内数据中心规划之初并非作为核

心网专用机房，而是承载了大量的内部业务（私有

云）和外部业务（公有云），资源往往紧张，且对

传输、PTN、IP 专网、CMNet 的要求与数据中心

（data cente，DC）网有差异，同时也并非完全按照

核心网业务区的划分方式进行布局，因此，若进行

核心网 NFV 网元的部署规划，必须首先进行全省

DC 的部署规划，协同核心网 NFV 部署规划与 DC

部署规划的关系，使两者做到相互匹配。 

3.2.1  规划思路变革——软/硬件独立规划 

网元和网络的规划总体思路仍是输入业务需

求，输出网元部署方案、组网方案和对外资源需

求，但由于软/硬件解耦和硬件通用化引起了网元

和网络规划方法的变化，核心网规划分为两大部

分，核心网规划建设和资源池规划建设。 

（1）核心网规划建设 

具体来讲，NFV 引入后核心网规划建设方法

的变化主要体现在以下几个方面。 

参数模型制定：话务参数模型没有变化，但

利用率需从原有的软/硬件合一的利用率修改为

针对软件和硬件独立要求的利用率，即软/硬件利

用率需分开。 

网络容量估算：NFV 引入后，网络容量需把

软件容量和硬件容量分开估算，软件容量仍按现

有方式进行估算，需将核心网网元的需求落实到

通用硬件之上，并按照通用硬件的估算方法进行。

同时，单网元的容量不再是关注的重点，重点是

各业务区容量对硬件/资源池的整体需求。 

增加软/硬件需求方案：增加核心网硬件通用

标准配置模型，明确核心网容量与通用硬件的配

比关系，包括 VNF 与物理服务器/虚拟机、存储、

网络的配比关系以及服务器/虚拟机的规格和性

能要求、存储的方式、网络资源的规格和功能性

能要求等；若采用三层解耦，增加虚拟化软件需

 
图 4  现有网络规划方法 
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求，包括选型和规格等。 

部署方案：网元机架需求改变，估算方法由

各厂商设备独立估算变为根据通用硬件需求估

算；基于 DC 部署规划进行核心网网元的部署规

划，应提前进行全省 DC 部署规划。 

组网方案：原有以网元为单位的规划方式，

对每一个 PNF 均提出特定的资源需求。NFV 引入

后，硬件设备将以资源池的方式呈现，以网元为

界面的规划思路将变成以资源池为界面的思路，

因此需增加资源池组网规划方案，并以资源池为

整体进行内外部资源需求规划。 

对外资源需求估算：将根据资源池组网方案

确定对外资源需求的估算方式，如对 IP 承载网的

资源需求将从单网元逐个提需求变成一个资源池

整体提需求。 

核心网 NFV 后的网络规划方法流程如图 5

所示。 

（2）资源池规划建设 

规划中根据硬件通用标准模型和各运营商的容

量需求，估算 x86 服务器、存储设备和网络设备的

软/硬件资源需求，并将汇总后的资源需求提交给资

源池的规划人员，由资源池的规划人员最终提供资

源池组网方案。资源池规划方法如图 6 所示。 

3.2.2  规划思路重点——资源池为单位 

如上所述，核心网 NFV 后，规划界面从单网

 
图 5  核心网 NFV 后的网络规划方法 

 
图 6 资源池规划方法
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元变成资源池，各运营商在实施 NFV 建设时，需

要提前进行资源池的规划，包括资源池的规模、

设置方案、内/外部组网组网规划，这些都将成为

核心网规划的重点。 

DC 部署规划成为重点，需先于网元规划进

行。现有通信机楼经过多年的建设与发展，与核

心网及相关联专业已经达到了资源较好的匹配，

并长期进行协同规划，核心网 NFV 后，设置地点

将从传统通信机房变为数据机房，与现有通信机

房不同，DC 原来是为了满足公/私有云业务而建

设，其对基础设施和传输/承载资源的需求与核心

网也有较大差异。如何使得 DC 的部署满足核心

网业务发展的需求、如何协同规划核心网部署要

求和现有 DC 现状以及未来规划、如何匹配传输/

承载网的资源都将是运营商落地方案需要重点考

虑的问题，如图 7 所示。 

 
图 7  省内 DC 规划需要考虑的问题 

4  结束语 

NFV 技术作为 IT 化网络演进的关键技术，

其引入将对现有的核心网网络及核心网规划建

设产生巨大影响。本文主要围绕 NFV 引入前后

核心网的变化展开，包括最明显的核心网网元及

网络本身的变化和最深远的网元及网络建设方

式的变化以及整个核心网规划方法及流程的变

革。其中对网元及网络在 NFV 变化前后进行了

详细对比分析，进一步加深对变化的归纳理解；

对核心网 NFV 后的规划方法进行了详细论述，

给出了运营商在进行核心网规划建设时的方法

论，这将对运营商核心网 NFV 后的规划建设具

有明显的指导作用。 
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