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摘 要：介绍了 LAMP 和 IOE 架构的不同定位和不同的应用场景，分析了电信运营商 IT 的现状及去 IOE 的驱

动力。 在充分研究电信运营商和互联网公司在商务模式、 业务特征以及对 IT 的定位和要求等方面差异的基础

上，提出了运营商去 IOE 的整体实施策略和适宜选择的切入点，并以计费系统为例阐述了去 IOE 探索后的成效。
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Abstract： The different localization and the different application scenarios between IOE and LAMP architecture

were introduced. IT current situation and the driving force of removing IOE in telecom enterprise were analyzed. The

differences of the business model， service characteristics and IT localization between the traditional telecom

enterprises and the internet companies were studied. The overall implementation strategy of removing IOE and the

suitable business scenario were proposed， and the effect of removing IOE from the billing system was expounded.
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1 LAMP 与 IOE 架构的不同定位

LAMP 狭义上指 “Linux 操作系统 、Apache Web 服务

器、MySQL 数据库、Perl／PHP／Python 脚本语言” 的组合；广

义上是指所有使用开源 （免授权费）系统软件和系统硬件

的代名词。

IOE 狭义上指“IBM、Oracle、EMC”的组合，广义上泛指

所有基于商业产品（收授权费，收维护费）的系统软件和系

统硬件的代名词 ［1，2］。本文的 LAMP 和 IOE 均采用广义上的

含义。

LAMP 和 IOE 在不同企业均有成功的应用场景，在投

资与成本，系统的稳定性、灵活性，服务的可持续和法律风

险方面也各有所长，综合对比如下。

· 投资与成本方面：主要需考虑初期的软硬件投资和

后续的运营成本 ，对于没有超大数据量 、超大并发

处理要求的应用，基于 LAMP 和 IOE 的方案总体成

本相当。 LAMP 方案没有授权费用，前期投入少，但

后期需要投入大量工程师甚至顶级工程师来面对

低廉硬件稳定性和开源软件适应性带来的挑战，运

营成本远高于商业软件模式；IOE 前期需要支付高

昂的授权费用，但因系统稳定性带来的后期维护费

用相对较低。
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· 系统稳定可靠性方面： 一般认为，LAMP 方案要达

到和 IOE 方案相同的可靠性，对开发 、运营人员技

能要求更高。

· 系统灵活性方面：IOE产品一般通用性较强， 而开源模

式可以对产品进行自主定制并针对性地优化和扩展。

在企业具备相关技术能力的前提下 ，LAMP 在灵活

性、适应性以及性能的高效上相对 IOE 更有优势。

· 服务可持续性方面：IOE 由有盈利驱动的企业做长

期支持 ，LAMP 主要靠开发者社区和相关公司提

供，近期内 IOE 更稳定。

· 法律风险方面：Linux 等开源软件权属不明和混乱的

情况是使用开源软件企业必须充分注意的。 LAMP

方案经常面临商业公司在知识产权方面的挑战 （如

SCO 对 Linux 相关公司的诉讼），有潜在的风险 ［3，4］。

LAMP 发源于互联网，更为适用互联网的相关场景，基

本特点如下。

· 服务的高并发性。 通常面向海量用户的访问，必须

极限提升单次服务效率，否则容易拥塞。

· 数据的非关联性。 每次操作的数据是基于个体的，

个体之间数据关联不多，数据是可以纵向拆分的。

IOE 主要面向企业级应用，其特点如下。

· 数据关联关系复杂 。 如 ：电信套餐业务的受理和

结算 。

· 计算的复杂性和系统可用性、稳定性要求高。

几乎所有的大型企业 （如银行 ）和政府都是应用 IOE

架构， 主要原因是相关应用的并发度要求低于互联网企

业，但业务复杂，且对系统稳定性、可靠性要求极高 ，需要

充分发挥 IOE 的优势。

“去 IOE”运动由阿里巴巴集团发起，主要原因是业务

量的增长带来的大数据量、高并发使原有基于 IOE 架构的

应用日益成为瓶颈 ，而基于 LAMP 能提供更加高效 、经济

的解决方案。

2 电信企业 IT 系统去 IOE 的背景

以阿里巴巴集团为代表的互联网公司用 “去 IOE”的

架构成功地应对了挑战。 那么作为大型企业的电信运营商

是否在 IOE 架构之路上越走越好，还是同样也需直面 IOE

的瓶颈问题？

以中国电信为例，IT 经过近 10 年来的变革、 演进和发

展，解决了很多问题，取得了大量的成绩，但是也存在着一些明

显的问题，如对业务需求的迟缓响应在互联网时代严重影响了

企业的竞争力；数据快速增长情况下横向扩展能力不足，容易

陷入性能瓶颈，导致客户感知差；IOE 架构扩展昂贵，在 IT 投

入不足的情况下只能牺牲部分非功能性建设内容等。

如仍沿用传统的 IT 体系，或许能维持暂时的稳定，但

后续的 IT 服务压力、IT 投入压力将越来越大。 在 IT 服务

方面，客户感知的短板一直未能很好解决。 主要是传统 IT

架构难以适应大数据 、高并发的业务场景 ，例如月末受理

高峰系统性能差、工单堵塞是困扰已久的老大难问题。 移

动互联网、流量经营环境下 ，海量数据与高并发更将成为

传统 IOE 架构的关键挑战。这种压力在用户量大的省公司

已经显现，对于全网集中建设的系统 ，数据量和高并发服

务更是架构面临的首要问题。

在 IT 投入方面，传统 IOE 架构一方面由于 “小机+磁

盘阵列+光纤交换机”性价比远低于 PC 集群（PC 及内置硬

盘）， 导致硬件投资高居不下； 另一方面因为 IOE 架构封

闭，可替换性不高，设备连年增加导致维保成本持续上升。

同时还附有商用软件高昂的授权费用。 而在低成本运营能

力已成为全球电信服务业核心竞争力的环境下， 特别是在

数据量、服务量到达一定规模之后，采用互联网化架构将节

省大量 IT 投入，因此降低 TCO（total cost of ownership）也成

为各运营商 IT 互联网化的目的之一。

基于以上原因 ，中国电信也适时提出 ：“去 IOE”是 IT

“去电信化”实现互联网化的主要任务之一。 IT 互联网化应

借鉴、学习优秀互联网公司架构提升之路，推进 IT 体系的

云化、能力开放、移动化、服务化以及 SOA 的管控能力，实

现具备互联网特征的低成本高柔性架构 ［5］。 而 IT 互联网化

的架构基础是 IT 体系的云化，即“去 IOE”。

3 去 IOE 的研究与思考

电信企业的 IT 也走过一段成熟的发展期， 不是为了

“去 IOE”而“去 IOE”，而是学习互联网 IT 的先进经验 ，选

择成熟的方案解决当前面临的迫切问题。 综合考虑客户感

知、成本、实施能力、后续运维等因素 ，选择合适的时机和

场景“去 IOE”。

作为传统企业 ，可以借鉴互联网技术成果 ，却不一定

能效法其架构模式和发展路线，因为先天的基因有着本质

的区别。 为了更好地规划去 IOE 的路线，本文对其差异做

了深入的研究和分析。

首先将互联网企业和电信企业的用户发展情况作了
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表 1 互联网公司与电信商业模式、业务特点、系统特点对比

特点 互联网行业 电信行业

商业特点 “免费服务+广告”为基础的后向收费模式。 提供“尽量好”服务承诺 前向收费模式，提供“必须好”的服务承诺

业务特点 业务相对简单，业务间没有复杂的捆绑；不同店铺、商品、用户、交

易、支付间没有复杂关联

多张网络和业务平台，以融合捆绑为主，除单产品外，存在

打包套餐、促销、加装、交叉优惠等关联；不同产品、不同用

户甚至不同客户之间存在交叉优惠、缴费支付关系

系统特点 以支持搜索、购买、支付等大并发简单计算为主，系统耦合度低；集

中支撑，采用全分布式架构，系统容量、性能要求极高

以处理复杂的全业务融合受理和计费关系为主，系统耦合

度高；以省为单位支撑，采用关系型数据库为核心的分布

式架构，系统可用性和数据一致性要求高

图 1 互联网公司与电信用户发展趋势对比

对比，其差异分析如图 1 所示。 互联网企业的用户和交易

量是一个急速增加的过程， 而电信行业的用户基本饱和，

用户量增加很平稳。互联网企业主要面临的挑战是支撑高

增长带来的海量用户、海量访问、海量数据 ［6］，其 IT 部门是

一个利润中心，直接面向客户，要提供最佳的产品体验。但

电信企业的 IT 部门是一个成本中心， 其核心使命就是要

保证稳定运营 ， 它面临的挑战主要是复杂多变的业务需

求、套餐的复杂性、产品使用过程的复杂性等。

另外，在商业模式、业务特征、IT 系统及定位上两者也

有着本质的区别， 尤其是互联网公司在 IT 架构上与生俱

来的集约模式以及“IT 即业务”的本质定位等特性是电信

企业 IT 无法完全效仿的。 其具体区隔见表 1。

结合中国电信的实际现状， 区分不同的业务特点，选

择合适的业务场景是务实推进去 IOE 的有效方法。

中国电信的业务和应用具有自身的特征，具体如下。

· 业务关联度高、耦合紧 ：跨产品、跨用户的捆绑 ，如

我的 E 家、企业 VPN、不同用户共享话费时长、流量

等，业务耦合紧。

· 业务规则和计算复杂度高：业务规则存在复杂的关联、

互斥关系，有 8 大类 60 多种关键维度的业务规则；同

时计算处理复杂度高，强时序性及实时性要求也高。

· 数据一致性及稳定性要求高。

基于以上分析，结合数据库选型的 CAP 理论 ，即数据

库在 3 个关键特性（一致性、可用性、分区容错性）中只能选

择满足两个 ［7］，可以得出：对于请求处理型、重复性任务适合

去 IOE；对于复杂任务计算处理暂不适合去 IOE，待前期经

验积累后可逐步尝试 ； 对于海量计算适合采用去 IOE 架

构，以分布式云的方式实现。 具体分析见表 2。
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图 2 “去 IOE”演进

表 2 不同业务场景去 IOE 的适宜性分析

业务特点 技术要求 适应性

面向用户的请求处理型：

订单受理、资料查询、订单处理等请求在线事务处理型应用

典型的 OLTP 类型应用，应用变动频繁，一致性要求

高，可靠性和可用性要求高

适合

面向网络的重复性任务：

话单采集、格式转换等简单、重复性计算处理

批量类应用，简单计算模型，数据量大，对总体吞吐

量要求高

适合

复杂的大规模批处理：

复杂的计费、账务处理以及基于关系型数据库的数据处理等

复杂计算，数据关联复杂，对数据库层查询汇总计算

功能要求高

暂不适合

海量数据分析与挖掘：

经营分析、针对性营销等

典型的 OLAP 类应用，海量数据处理 适合采用分布式云

4 去 IOE 的整体实施策略

通过前面的分析，不难看出：因企业的业务特征、IT 服

务可靠性要求、 技术积累情况与互联网企业不尽相同，用

LAMP 全面替代 IOE 风险很大，更适合在业务场景和应用

上有选择地去 IOE，但需统筹规划、把握节奏、适时推进。

具体实施策略如下。

· 战略方向上，明确逐步走向开放、开源以及分布式、

服务化的目标 ，探索 LAMP 解决方案的应用 ，限制

商用软件的滥用。 在综合考虑投资保护、技术成熟

度、人员培养、整体成本等因素的前提下，逐步分业

务场景向 LAMP 架构迁移。

· 架构目标上 ， 在一段较长时间内宜采用 LAMP 和

IOE 架构相结合，组合出“复杂业务支撑稳定”、“简

单业务快速响应、低成本扩展”的架构模式，更适合

电信企业的实际需求。

· 应用场景的选择上 ，系统中针对逻辑简单、重复处

理的查询型业务处理，可以逐步从传统架构剥离出

来，移植到 LAMP 架构；对关联关系复杂、系统可靠

性要求高的核心交易和批量数据处理类系统，在保

持一个相对恒定或者低速增长数据量的条件下，仍

保留在传统的 IOE 架构。

· 实施步骤与节奏把握上 ， 为避免对业务发展和支

持出现严重的问题 ， 需在保证技术与经验储备充

足的情况下 ，合理地控制迁移的步调 ，不宜过快过

急 。 鉴于 x86 的工业标准服务器已经在企业内部

广泛应用 ，并逐步替换了原有的小型机，向核心应

用和系统渗透， 其效能和稳定性已经得到验证，建

议底层先从 “去 I（IBM）”开始 ，并在特定场景下可

使用 x86 内置存储替代高端存储。 待经验及人员储

备到位后 ， 逐步引入 “去 O （Oracle）” 尝试 ，用

MySQL、NoSQL 等替代 Oracle。但必须在技术与队伍

充足储备的情况下进行尝试，以应对开源带来的技

术风险。

5 去 IOE 的探索和成效

电信企业已经在系统硬件的 x86 化方面取到显著进

展，当前去 IOE 的难点和关键还是在数据库，尤其对于核

心生产系统的数据库的“去 O”需谨慎而行 。 具体思路如

下：首先将核心数据库瘦身，逐渐剥离查询类（如清单、账

单、积分等查询）、历史类数据，使核心数据库最小化，充分

保障其稳定性。 而剥离的部分由应用云平台承接，保障其

灵活扩展的特性 ，从而形成内核 IOE、外围 LAMP 的混搭

架构。 其演进过程如图 2 所示。

以计费系统为例，由于清单量和来自电子渠道的查询

量快速上升，每月 4-6 日的查询高峰期经常出现无法响应

的现象，引发大量的用户投诉。 在多次扩容仍无法彻底解

决问题的情况下，尝试用“PC 集群+Hadoop”的 LAMP 方案

来重新建设清单查询系统。将账单、清单等数据存储于“去

IOE”架构的云平台，并由云平台提供查询服务，从而实现

核心系统轻量化。 系统改造架构如图 3 所示。

账单数据分布式改造后 ，性能监控显示 ，账单查询响

应稳定在毫秒级别，性能提升 5 倍以上 ，还能保证账单数

据永久在线。 另外，政企客户也能在网上营业厅实时查到

账单信息，无需预约订制账单，显著提升了客户服务能力
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图 3 计费系统轻量化改造方案

和客户感知。 同时，通过“去 IOE”改造，有效降低了硬件投

资，据统计试点省公司硬件预算同比下降 40%。 另通过测

试，开源免费软件具备了替代商用软件的可行性 ，节省了

商业软件所带来的授权费用和后期的维保费用。

6 结束语

电信企业 IT 采用 LAMP 和 IOE 架构相结合， 组合出

“复杂业务支撑稳定”、“简单业务快速响应、 低成本扩展”

的架构模式，符合实际的需求。 IOE 规模逐步缩减，核心系

统逐步减负，往“小”、“稳”方向发展。 高增长数据、高并发

应用逐步由云平台承载，系统架构更具柔性 ，彻底突破核

心系统性能与容量瓶颈，具备了低成本横向扩展的能力和

优异的性能表现。
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