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摘 要：阐述了光网开通激活面临的业务和技术挑战，提出了集中、云化、去 IOE 的设计思路，构建分层解耦、组

件化、服务化的“平台+应用”光网开通激活架构。并给出光网条件下架构实施的统一数据模型、分布式数据存储、

服务开放架构、“消息+数据”接口交互、分布式流程引擎、显性化规则管理、集中化配置管理等关键技术要点。
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Abstract： The business and technical challenges of provisioning and activation of optical network were elaborated.

Design idea of centralized， cloud-enabled and extraction of IOE was proposed. The architecture of “platform +

application” provisioning and activation of optical network was constructed. The key technical points like unified

data model， distributed data storage， services， open architecture， interactive “message+data” interfaces， distributed

process engine， explicited rules management， centralized configuration management under architecture of optical

network were given.
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1 引言

宽带是国家经济社会发展的重要基础，是国家工业化

与信息化融合的重要纽带，为响应国家“宽带中国·光网城

市”的战略，电信运营商将宽带（含宽带、高清 iTV、智慧家

庭等）列为战略性业务，正逐步实现所有城市光纤化。 为提

升用户服务水平，快速发展光网宽带业务，电信运营商还

创新提出了即销即装、装维随销、先装后付等新的销售、安

装、付款模式。 光网宽带业务的发展和服务模式的创新，要

求能够更加快速、 便捷地实现光网宽带业务自动化开通、
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激活的能力。

同时，电信运营商从自身效率和成本角度出发，正大力

推进运营集约化战略，包括集中的电子渠道、集中的网元／

平台建设、集中的 IT 系统建设、集中的转售／电商合作、集中

的运营管控等，且随着 SDN、NFV、云计算等新一代网络技

术的引入，还会进一步加强集约化运营能力。上述战略举措

均对集中、云化的一点开通激活能力提出了要求，同时还需

加强业务级的、高并发的、实时开通激活能力的建设。

而电信运营商传统的开通激活系统，大多分省独立建

设，从原来的 97 系统／IBSS 演进而来，采用传统的 IOE 架

构，支撑的是省级的、常规受理开通渠道订单的开通激活。

存在着各省系统能力不均衡、重复投资建设、缺乏全网管

控手段、高并发实时处理能力弱等问题，对全网集中一点

开通的需求响应缓慢， 且难以适应未来面向用户的高并

发、实时的业务编排和网络控制需求。

故而，亟需构建全网集中、云化的光网自动开通激活

系统，探索未来全网服务开通激活从“集团—省”两级模式

走向“平台+应用”模式的可行性，满足光网高效自动开通、

全网集中一点开通及未来的高并发、实时业务编排和网络

控制需求。

2 集中云化的光网开通激活面临的问题

和挑战

2.1 服务开通流程、环节差异大

因周边系统能力、数据管理归属、业务管理模式、流程

实现技术等差异，导致全网服务开通流程差异较大，成为制

约服务开通集中的重要因素。 主要差异体现在如下方面。

（1）流程启动模式

包含独立启动 FTTH 管道流程 ，宽带 、iTV、语音等流

程与 FTTH 管道流程协同：宽带、iTV、语音启动流程，所有

业务流程与指定主业务流程协同 ；FTTH 管道和宽带 、语

音、iTV 业务合并启动一个流程，流程内实现顺序控制等。

（2）流程实现技术

包含配置和调度静态分支流程、数据驱动流程动态拼

装和调度、配置和调度静态主子流程、人工动态调整流程

等技术方式。

（3）环节颗粒度

因专业系统（资源、激活、调度等）能力的差异，有采用

大环节对接专业系统的模式，也有小环节对接专业系统模

式以及全网大／小资源模式 、大／小激活模式 、大／小调度模

式并存的模式。

（4）流程环节流向

因退单 、待装 、异常等管控职能的差异 ，导致流程环

节、流程调度的目标环节的差异；因资源管理归属不同，导

致流程环节对接系统、流程环节数量的差异。

2.2 开通激活接口多、数据差异大

服务开通是数据调度中转的核心，周边对接了 CRM、

资源、调度、激活及数据同步类系统，同时还有部分省直接

对接网元／平台。自动激活对接的网元／平台数量庞大，且接

口协议多为非标准化协议，需要大量的接口适配及与网元

联调工作。

与服务开通流程环节配套， 周边系统接口的颗粒度、

交互的步骤、交互的属性内容差异非常大，且因全网未统

一客户、产品、资源的模型标准，服务开通内传递的数据多

为具有私有标准的数据，且因周边系统接收接口协议的差

异，服务开通还做了各种适配转换，数据标准将成为制约

服务开通集中的重要因素。

2.3 开通激活个性化需求多

服务开通、激活是典型的策略驱动型系统，包括流程环

节的调度策略、网元激活的业务策略等，流程环节、网元接

口及网络业务配置策略的差异，导致需要按照各省、各本地

网的业务需求进行大量的策略配置。

同时，作为流程类系统，日常的需求变动亦较为频繁，

除了策略配置类需求，共性需求（性能优化和业务逻辑等）

和个性化需求（用户界面、接口、统计分析、数据提取等）需

要集中系统快速响应。

2.4 集中开通激活性能要求高

从单个业务开通激活效率看，正常的光网业务开通订

单 8 min 内到达外线，确保现场的即销即装 ；面向用户的

实时业务编排和网络控制需要在秒级内完成，且需要适应

互联网化的高并发访问需求。

从光网业务开通激活的并发量看，需要支撑全网日均

数千万的流程和工单并发处理。 且需要考虑单个网元的最

大并发量，合理调度和分配网元处理能力。

2.5 去 IOE 模式带来的技术挑战

构建集中、云化的光网自动开通架构，除了需要应对

上述业务挑战之外，还需应对技术架构变革所带来的技术

挑战，包括：业务高并发带来的分布式、高性能处理的技术

挑战；数据集中、云化存储带来的事务访问控制的技术挑

战；集中、云化存储的数据实时复制共享的技术挑战；差异
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化开通流程启动方式融合的技术挑战；跨网络及跨分布式

节点访问导致性能损耗的技术挑战等。

3 集中云化的光网开通激活建设的方案

和思路

3.1 业务和技术目标

集中云化的光网自动开通既需要满足将现网的开通

激活流程和业务处理逻辑集中上收的业务目标，同时还需

满足系统集中、云化的技术改造目标。

（1）业务目标

实现全网业务服务开通激活集中管控；支撑电信运营

商网元分散、流程各异的开通激活现状，实现差异化流程

支撑；对全网统一及个性化需求快速响应；全网优秀应用

快速复制；重构产业模式，提高研发效率，减少重复投资和

人员浪费等。

（2）技术目标

采用平台+应用的技术架构，支持应用快速创新；采用

MySQL、HBase、Redis 等数据存储技术 ，实现去 IOE；平台

云化，调度执行组件化；分层解耦，下三层（基础设施层、数

据层、服务层）统一；数据公开、透明等。

3.2 设计原则和思路

在系统集中、云化的大目标下，结合业务的挑战和目

标，光网开通激活架构应遵循如下设计原则。

（1）全集中

是核心配置数据、核心生产数据、核心计算逻辑、核心

管理应用的集中。 包括开通激活配置数据、开通激活任务

数据 、自动激活计算逻辑 、任务数据写控制服务 、全网配

置／管控应用。

（2）松耦合

是平台与业务、计算与执行、规则管理与执行、垂直技

术分层解耦。 包括流程引擎与环节执行、激活计算与任务

执行、规则管理与规则执行、配置管理与配置使用 、应用／

服务／数据分层。

（3）差异化

是执行组件、个性应用、差异配置、周边接口差异化支撑。

包括流程环节组件加载、激活任务组件加载、个性化监控／统

计应用、周边接口差异化适配、配置管理分级和分版本。

3.3 总体架构设计

（1）功能

分为配置管理（集中、分级、分版本的配置管理和动态

分发）、流程引擎平台（流程的分布式调度、服务化访问）、

调度执行框架（接口适配、环节组件开发执行、规则动态加

载）、业务计算引擎（网元拆解、指令翻译和路由计算）、任

务调度引擎（跨网元协同调度、工单及任务单回单处理）、

网元执行框架（网元交互控制、指令结果解析、网元动态加

载）、服务平台（个性化应用访问服务开发和控制）。

（2）技术

引入开源技术，整体实现“去 IOE”，实现集中、云化的

技术架构设计。 基于 Dubbo 和 ESB 实现服务集成总线；基

于 Drools 实现集中的规则管理和执行 ； 基于 MySQL 和

HBase 实现分布式数据存储； 基于 Redis 实现配置和规则

的高效缓存；基于 MyCat 实现 MySQL 的分布式访问；基于

ActiveMQ 实现各松耦合模块的消息交互 ； 基于 Tomcat、

Jetty 等实现 J2EE 架构的开发。

（3）部署

基于“平台+应用”的架构，通过分布式部署实现灵活

的横向扩展能力。 配置和管控应用集群集中部署；流程平

台、服务平台、计算引擎、调度执行框架、集成平台集群云

化部署，集中运营；个性化应用部署在各自的云节点内，分

散运营；组件动态加载，集中管控。

集中云化的光网自动开通架构总体设计思路如图 1

所示。

3.4 总体模块交互框架

集中云化的光网自动开通各个模块之间可以通过基

于传统 ESB 硬总线和 Dubbo 软总线的模式进行交互 ，如

图 2 所示。 外系统可通过传统 ESB 与服务开通的调度执

行框架进行交互（F1）；流程引擎平台与调度执行框架交互

完成流程的调度 （F2 流程启动 、F4 组件执行 、F7 流程触

发）；调度执行框架、业务计算引擎、任务调度引擎、网元执

行框架之间通过消息队列交互 （F9、F10、F12、F13）； 各个

模块对业务单实例数据的访问通过基于软总线的开通激

活服务平台交互（F5、F11、F15）；开通激活服务平台等对在

途单数据的访问全部通过 DAAS 实现分布式访问 （F4、

F16）； 流程引擎平台通过 DAAS 访问流程实例数据 （F3、

F8）；网元执行框架通过组件访问网元（F14），且网元执行

组件框架不直接操作数据库；统计分析等应用，通过数据

总线访问 HBase 历史单数据，通过开通激活服务平台访问

在途单数据 （A1、A2）； 各个模块将规则数据加载在缓存

中，并与规则引擎交互完成计算，对规则数据进行读取、加

载、计算（R1、R2、R3、C1）。
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图 1 集中云化的光网自动开通架构总体设计思路

图 2 集中云化的光网自动开通模块交互架构

4 光网条件下集中云化开通激活架构建

设要点

（1）基于工作流的“大类+元数据”装维模型，支撑光网

开通模型快速扩展

光网条件下的开通激活与传统的开通激活在数据模

型的实体层面并无较大差异，但是在实体属性和关系方面

有较大的变化，包括光网开通订单之间的协同关系、光网

资源配置的结果数据、光网开通流程环节和规则、光网施

工网元指令和规则等。

这就要求集中云化的开通激活系统在数据模型上能

够快速响应光网开通激活的要求，且不需要长周期的产品

研发升级。而基于工作流原理，采用“大类+元数据”的建模

思路，构建以业务单、业务单项、操作、流程、环节为稳定顶

层大类的装维数据模型，概念模型如图 3 所示。 既能够实

现业务规格和属性的灵活、快速扩展，又能够平滑衔接资

源模型、BSS 模型等外部实体模型， 可做到需求变更不停

机，且能快速适应周边数据变化。

（2）基于 MySQL 和 Hadoop 的混合数据存储 ，支撑光

网开通数据分类存储访问

光网的服务开通数据同样也分在途数据和归档数据，

且根据数据的特点，在途数据需要频繁的读写，时效性要

求较高；归档数据基本不做变更，仅用于查询及统计分析。

针对光网服务开通数据的特点， 在去 IOE 架构下，可

采用 MySQL+HBase 的混合存储模式， 如图 4 所示。 使用

MySQL 存储在途单数据、配置数据、流程数据 ，基于 DaaS
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图 3 统一装维模型的概念模型

图 4 集中云化的光网自动开通数据存储方案

图 5 集中云化的光网自动开通服务交互方案

进行数据分布式访问。 优先依据本地网区域 ID 分片存储，

数据量较大的地市可增加用户 ID 的分片维度。 利用关系

型数据库单节点跨行、跨表事务能力，尽量规避跨分片事

务应用；归档单数据从 MySQL 转储到 HBase，接口交互数

据从 MySQL 准实时复制到 HBase，利用 HBase Replication

快速分发应用 ， 基于 SQL on Hadoop 技术实现海量历史

单快速查询， 利用数据集成平台实现 HBase 访问的鉴权 、

控制。

（3）基于软硬服务总线的开放架构，支撑光网开通应

用的快速开发

光网服务开通需求较多的应用包括两类：与外部系统

交互的应用（如与 CRM、资源、调度 、网元等的接口 ）和内

部的处理逻辑（流程调度、环节执行、指令翻译、网元调度

等）及个性化应用（界面 UI、统计分析等）。 无论哪种应用，

都要求应用的开发和扩展不能对现有的运行应用造成较

大的影响，且不需要较长的开发周期。

故集中云化的光网自动开通需要具备服务能力 。 如

图5 所示，对于访问频度相对较低的外部系统交互类的服

务访问，可采用集中模式的传统 ESB 硬总线调用方式，具

备较强的鉴权控制、访问对账等能力；对于访问频度较高

的内部处理逻辑和个性化应用的服务访问， 可采用基于

Dubbo 软总线模式的分布式服务调用，具备较高的服务访

问性能；二者基于统一的服务管理和访问控制中心，并加

强各自的访问流控、频控能力。
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图 6 集中云化的光网自动开通接口交互方案

图 7 集中云化的光网自动开通流程引擎方案

（4）基于标准模型和数据复制的接口方案，支撑差异

化接口取数需求的快速响应

光网服务开通激活周边接口数据量庞大，且数据多为

非标准化的，新的接口接入、现有接口的参数扩展均需要

较大的开发和联调工作量。 且在光网服务开通激活的个性

化需求中，较大量的需求就是接口需求。

如图 6 所示，可将基于标准模型的业务单和流程数据

使用大数据快速复制技术复制给周边系统， 以消息+数据

的方式进行接口交互，即减少因服务消息携带数据而带来

的交互压力，同时也便于省公司基于标准数据进行二次开

发，自行完成新接口数据部分的开发联调，快速响应全网

接口需求，避免集中系统成为需求响应瓶颈。

（5）分布式、高性能、服务化流程引擎，支撑光网多产

品协同开通流程

光网与传统铜缆网的典型差异就是同一条 PON 通

信管道上可同时承载多种产品 ，针对同一用户地址的安

装请求， 需要进行多产品的协同施工及一次上门安装，避

免二次上门影响客户感知。 同时，光网条件下的现场即装

即销、零接触配置开通等都对局内流程的效率提出了较高

的要求。

业务方案：可采取产品与管道分离的设计方法，由后

端生成 FTTH 接入管道， 并启动独立的流程实现光路、码

号、终端的资源配置和开通激活。 语音、宽带、iTV 业务独

立启动流程，在 FTTH 接入管道完成资源配置和自动激活

后，根据流程协同规则，启动业务自身的配置和自动激活。

并由服务开通和装维调度系统配合，实现现场施工的工单

合并和一次上门。

流程引擎：如图 7 所示 ，使用可解耦流程引擎和环节

执行 、规则调度逻辑 ，并辅以规则引擎和环节的组件化

开发 ，构建分布式 、高性能的流程引擎 ，并支撑业新流程

快速扩展。 流程引擎负责纯技术调度，业务部分剥离到调

度执行框架；流程引擎自身支持分布式部署，按类型、规则
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图 9 集中云化的光网自动开通配置管理方案

图 8 集中云化的光网自动开通规则引擎方案

进行服务请求分发；流程引擎通过统一、标准的流程引擎

服务进行访问；流程引擎的调度执行框架支撑环节的二次

开发和嵌入执行。

（6）集中管理、分布执行的规则引擎方案，支撑光网开

通的规则快速配置

光网服务开通激活内存在大量的规则， 包括流程调

度 、流程协同 、环节处理 、网元协同 、指令解析 、网元激活

等 ，规则配置和执行是开通激活的核心能力之一 ，必须

显性化管理和配置这些规则 ， 并降低规则配置的复杂

度 ，提升规则调用的效率 ，支撑快速的开通规则配置和

执行。

如图 8 所示，可构建统一的规则模型，以统一装维模

型数据为规则元素，集中显性化管理规则，灵活快速扩展

规则，支撑个性化规则配置需求；规则模型需兼容支撑正

则表达式、SQL、组件、多输入输出的数据库表等多种规则

的存储和管理；规则可分发到基于 Drools 的分布式调用执

行环境，实现规则集中管理和分布式执行。

（7）配置一点集中管理、下发和动态加载，支撑光网开

通的个性化配置需求

在集约化运营大背景下，配置数据的集中管理势在必

行，但允许分层、分级的配置应用权限管理，且需要分版本

管理。 对于光网开通的配置数据也不例外，共有的部分可

以集中配置，至少省集中配置；地市个性化的配置可以在

集中配置环境分配权限，地市自行配置。

如图 9 所示， 基于标准化配置模型集中管理配置数

据，通过数据总线一点下发给各应用模块，各应用在内存

动态加载配置数据。 即在集中管理应用上做数据配置，通

过一点配置下发到数据总线上，再通过消息通知服务通知

各节点云平台， 云平台主动去数据总线获取配置数据，然

后加载在云平台节点内存内。

2016209-7

134· ·



电信科学 2016 年第 8 期

5 结束语

基于软总线、数据总线的分层解耦、云化部署、去 IOE

的“平台+应用”架构，在业务上可以实现光网业务开通激

活的集中管控，解决其面临的流程复杂、接口众多、数据差

异、个性需求响应难等挑战；在技术上引入开源技术，采用

分层解耦框架、分布式流程引擎、集中配置和规则、组件动

态加载、接口数据标准化等关键方案，可解决集中系统的

分布式、高性能和数据实时共享、事务一致访问、网元快速

加载等技术难题，从而实现去 IOE 及云化部署。

该架构已在安徽、福建、广东等省级电信运营商内进

行现场验证实践，具备技术可行性，可有效支撑光网的宽

带、语音、iTV 业务的开通激活，能够实现光网开通激活系

统的去 IOE 改造， 实现光网条件下的零接触配置开通、多

产品流程协同及一次上门、 局内配置 8 min 到达外线、现

场即销即装及信用停复机的高并发峰值处理等需求。

集中云化的光网开通激活架构既适用于省级电信运

营商重构光网业务开通激活系统，实现光网业务自动开通

支撑；也适用于建设全网集中、云化的光网开通激活系统，

支撑面向电子渠道、营业、客服、转售商的光网业务的一点

开通。该架构的技术方案已基本成熟，可直接部署实施。但

是，在落地实施过程中，还需逐一克服数据标准化、规则清

理、接口重构等实施方面的难题。
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