
电信科学 2015 年第 Z1 期

核心网 NFV 规划建设

沈蕾，吴丽华

（中国移动通信集团设计院有限公司网络所，北京 100080）

摘 要：中国移动于 2015 年 9 月启动了核心网 NFV（network function virtualization，网络功能虚拟化 ）现网试

点，并在融合通信项目中采用 NFV 架构建设新通话、新消息平台。 NFV 是 IT 与 CT 的融合，在规划、建设中需

要兼顾两者特点，同时由于技术尚未完全成熟，在现网规划、建设中又陆续暴露出若干问题。 基于中国移动现

网多个 NFV 项目经验，总结并探讨了 NFV 规划、建设过程中的关键问题。
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Abstract： In September 2015，China Mobile launched a pilot project of NFV network， and applied NFV framework

for the construction of “the new call”，“the new message”platform in the converged communications project. NFV is

the integration of IT and CT， and combined their characteristics during planning and construction； but due to the

fact that this technology is not yet mature， there are some problems gradually exposed in the planning and

construction of the current NFV network. Based on the experience of several China Mobile’s NFV projects， the key

problems in NFV planning and construction were discussed and summarized .
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1 引言

随着万物互联时代的逐渐到来， 业务流量指数级增长、视

频等大流量类业务需求增多，通信产业正在进入一个新的高速

发展时期。 移动通信运营商在快速发展 VoLTE及 4G时，存在

网络建设周期长 、业务上线时间长 、网络建设代价高 、业

务部署缺乏灵活性等问题。 尤其是随着 LTE 的大规模部署，

网络面临大规模更新换代，而中国移动基础业务收入逐步下

降，低成本高效运营压力大。 运营商迫切需要一种成本低／效

率高的运营方式、一种能够灵活快速部署业务的网络架构。

NFV（network function virtualization，网络功能虚拟化 ）

实现了电信网络功能节点的软件／硬件解耦， 能够提升网

络弹性、缩短业务部署时间、促进网络高效低成本运营。 引

入 NFV，有利于提升网络部署能力，降低网络部署成本，增

强运营能力。 NFV 是电信级业务云化的核心技术和架构，

是未来网络演进的必然趋势。

2 NFV 基本概念

2.1 NFV 基本架构

NFV 是采用虚拟化技术，将传统的电信设备与硬件解
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图 1 NFV 的系统架构

图 2 核心网 NFV 解耦模式

耦 ，可基于通用的计算 、存储 、网络设备实现电信网络功

能，提升管理和维护效率，增强系统灵活性。 网络虚拟化系

统由“3+1”架构组成，如图 1 所示，包括硬件资源、虚拟资

源 和 虚 拟 网 元 功 能 三 层 以 及 一 个 核 心 网 云 管 理

（management and orchestration， MANO）系统。

· 硬件资源：包含计算、存储、网络等一系列硬件基础

设施。

· 虚拟资源：VM（virtual machine，虚拟机）将上层操作

系 统 的 指 令 映 射 为 具 体 对 宿 主 硬 件 的 操 作 ；

hypervisor （虚拟机监控器） 负责虚拟机的创建、监

控、销毁等。

· 虚拟网元功能：VNF（virtualized network function，虚

拟网元功能）， 为 CSCF、HSS 等网元的虚拟化功能

的软件实体。

与传统电信核心网管理相比，MANO 增加了对硬件资

源、虚拟资源层、虚拟化网元以及完整网络功能的管理和

调度 。 实现核心网云管理的网元功能包括 VIM（virtual

infrastructure management， 虚拟设施管理 ）、VNFM（virtual

network function management， 虚拟网元管理 ） 和 NFVO

（NFV orchestrator，虚拟业务编排），其主要功能区块如下。

· VIM：虚拟设施管理器 ，负责虚拟机及硬件的管理

调度。

· VNFM：虚拟网元功能管理器，根据 OMC 的请求，向

VIM 申请／释放虚拟机资源， 并在虚拟机上加载／卸

载虚拟网元功能软件。

· NFVO：虚拟资源管理和调度，负责跨 VIM 的虚拟资

源申请、授权、调度，并负责虚拟资源池的状态监控。

2.2 NFV 解耦模式

NFV 架构下硬件资源、虚拟资源和虚拟网元功能三层

有 4 种解耦模式，如图 2 所示。

（1）方案一：单厂商

硬件资源 、虚拟资源 、虚拟网元功能层均向通信设

备厂商 “一揽子 ”采购 ，其中硬件资源 、虚拟化软件可能

是通信设备厂商自身设备 ，也有可能是外购的第三方厂

商设备。

（2）方案二：共享资源池

运营商自行采购的硬件资源和虚拟化软件，IT 厂商提

供硬件资源和硬件资源适配的虚拟化软件 ，并向通信厂

商采购虚拟网元功能软件。 运营商采购的硬件资源和虚

拟化软件应满足通信厂商虚拟网元功能软件的运行、适配

要求。

（3）方案三：硬件独立

硬件资源由运营商自行采购，并向通信厂商采购虚拟

网元功能和其适配的虚拟化软件，其中虚拟化软件可能是

通信厂商外购的商用软件，也可能是通信厂商在开源软件

基础上自行改造。

（4）方案四：三层全解耦

硬件资源和虚拟化软件由运营商自行采购且两层之

间无紧耦合关系， 并向通信厂商采购虚拟网元功能软件。

运营商自行采购的硬件资源和虚拟化软件应满足上层虚

拟网元功能软件的运行要求，同时，上层虚拟网元功能可

能需要根据虚拟化软件的具体版本做相应适配改造。
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表 1 NFV 解耦方案对比

主要因素 方案 1（单厂商） 方案 2（共享资源池） 方案 3（硬件独立） 方案 4（三层全解耦）

能否发挥云化优势 部分 是 是 是

部署难度 易 难（不同厂商上层功能网元对虚拟层要求不同） 较易 难（原因同方案 2）

运维难度 易 难（性能、可靠性存在问题） 较易 难（原因同方案 2）

厂商支持情况 全支持 诺基亚西门子、阿尔卡特-朗讯支持 全支持 不反对，但不积极

各种方案主要区别见表 1。

3 NFV 规划、建设特点

2014 年中国移动启动融合通信一期项目， 并创新性

地建设基于 NFV 架构的 VoWi-Fi 和新消息平台。 与传统

通信工程先试点、成熟后再建设的模式不同，融合通信项

目建设之初，NFV 的接口、协议尚未完善，规划建设模式也

处在摸索过程中，在这样的背景下，一期采用方案一。

2015 年，中国移动启动融合通信与飞信融合项目，该

项目进一步将硬件资源独立，由厂商统一提供软硬件演进

为运营商自行采购通用硬件，解耦模式由方案一演进为方

案三。

为有效解决核心网尤其是后续 VoLTE 网络大规模部

署和扩容的挑战，中国移动在部分省份开展核心网虚拟化

的小范围外场“孕育式”试点，为商用积累经验。 试点采用

方案三。

本文将结合现网项目 ，探讨核心网 NFV 规划 、建设

特点。

3.1 融合通信 NFV 规划建设特点

3.1.1 计算资源的规划与建设

虽然各大通信厂商遵循着相同的标准、规范，但在系

统架构实现方式上有一定差别， 即使在相同的容量需求、

业务模型下，对硬件资源的消耗、虚拟机规格均存在一定

差别。 未来 NFV 正式商用前，应通过测试、评估等手段，明

确标准集采模型下各厂商的资源需求。当建设模式采用先

硬件 、后软件 、虚拟网元功能厂商未知的前提下 ，还应规

范、拉通各厂商的统一资源需求。

相比传统物理网元，虚拟网元从部署在物理硬件资源

上变为部署到虚拟资源上，网元配置由需要多少物理单板

变为多少虚拟机， 需要逐个核对每个功能模块的配置原

则、容量需求、备份方式、最小虚拟机规格等，最终得出虚

拟机规格、数量并折算出相应的物理机规格、数量。

在硬件规格上， 目前可适配 NFV 且符合电信业务高

可靠性的通用服务器型号较少。 主要包括 HP C7000、HW

FusionEngine 等，通用硬件相比传统核心网专用硬件，对环

境要求更高， 大部分通用服务器可适配数据中心机房，少

量通用服务器如 HW FusionEngine 除适配数据中心机房

外，还可适配传统核心网机房。

3.1.2 存储资源的规划与建设

相比传统物理网元，虚拟化网元的存储需求除业务本

身所需要的业务存储、日志报表等存储需求外，还包括资

源池的 glance 镜像、instance 虚拟机实例、虚拟机快照等存

储。 融合通信存储方案遵循资源池存储与业务平台存储物

理上分离的总体原则，以确保资源池和业务互不干扰。

存储配置首先需要根据网元特性和业务特性，明确存

储的技术方案，如使用集中块存储或分布式存储；其次需

要根据不同业务模块的具体存储需求特性，明确具体的计

算、内存、读写、并发、存储空间、扩展存储、备份机制等需

求，得出具体的存储配置。

核心网控制面网元，对存储空间、读写无特殊需求，可

采用 IP-SAN 块存储方式。 对于业务平台，需根据具体的业

务特性明确具体存储方案。 以融合通信项目为例，由于业

务模块较多、业务需求复杂，不同业务模块对存储的需求

有一定差异， 部分业务需要高 I／O， 部分业务需要大量存

储，导致存储服务器规格较多。在配置存储设备时，应注意

将虚拟功能网元厂商的配置需求与集采规格相匹配，按照

集采规格配置存储设备。

3.1.3 网络设备的规划与建设

NFV 资源池内部组网与云计算资源池组网类似，在架

构设计上采用层次化、模块化的设计方式，整个网络分成

三层。

· 网络出口层：负责与外部网络的互联，保证数据中

心内部网络高速访问互联网，并对数据中心内网和

外网的路由信息进行转换和维护。

· 核心层： 向下负责汇聚网络内的接入层交换设备，

保证网络内接入层交换设备之间的高速交换，向上

与出口路由设备进行互联。 在核心层部署防火墙，

用于 NAT 并提供安全防护。
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表 2 刀片与机架服务器对比

对比项 刀片服务器 机架服务器 结论

计算

密度

一般使用 2P 刀片，4P 的也有，但成本较高 一般使用 2U 高度 2P，1U 高度 2P 的也

有，但是成本较高

刀片服务器的计算密度高于机架

存储

密度

一般一个 2P 刀片 2 个硬盘 2U 服务器有 8～24 个硬盘 机架服务器的存储密度高于刀片

运行

效率

机框内刀片共享风扇、电源、网络等部件 每个服务器有自己的电源、风扇、网络部

件

刀片服务器共享了很多部件，运

行功耗更低、占地更少

网络

能力

机框内有交换板完成网络交换， 集中对外出线，刀

片间共享框内网络和机框对外接口

每个服务器单独对外出线， 需要外部交

换机做交换

刀片服务器的网络能力共享，共

享度更高，网络能力更强

可靠性 刀片服务器为各厂商高端产品， 在可靠性设计、选

材方面的要求更高，可靠性试验、认证方面更全面

机架式服务器为各厂商主流产品， 厂商

多，门槛低，竞争激烈，成本优先

一般认为刀片式服务器的可靠性

更高

网络扩

展性

在已有系统上增加网络， 只需在交换板上新插线

缆，软件配置流量分配到新的端口上即可

机架式服务器的网卡数量固定， 线缆连

接固定，新增网络（独立出线）要求所有

服务器增加网卡和网线

刀片服务器新增网络 （要求独立

出线）时明显占优，只需要每个机

框增加线

· 业务接入层：包括网络接入设备和终端设备。 对于

业务网络来说，终端设备为弹性计算设备（包括日

志详单类数据存储设备）。对于存储网络来说，终端

设备为块存储设备。 对于管理网络来说，终端设备

包括所有需要管理的网元设备。

NFV 资源池一方面继承了现有核心网元外部接口复

杂、网元众多的特点；另一方面继承了云计算资源池内部

层次复杂的特点。网络设备配置可参考云计算资源池网络

设备配置方法，同时，在出口层建设上 ，需要考虑核心网／

基础通信业务平台多网络连接的特性。传统云计算资源池

对外连接以 CMNet 和 IP 专网为主。 而 NFV 资源池对外需

要连接 IP 专网、CMNet、网络网、计费、BOSS 等多个网络。

融合通信项目除考虑以上组网特点外，还需要考虑通

用设备与专用设备组网问题。 目前各厂商云化进度不一，

在建设阶段需要明确平台内部是否全部云化，是否有部分

模块仍需采用专有硬件。以融合通信平台为例，VoWi-Fi 的

放音设备 MRFP （multimedia resource function processor）以

及 IP-SM-GW 与 HSTP （high signal transfer point）对接的

7 号信令接口模块无法云化。

MRFP 一般采用 DSP（数字信号处理平台）实现音视频

协议的编解码功能，能够提供高效的放音能力，而虚拟化

平台目前只能支持基于 x86 的处理器的计算能力虚拟化。

基于传统架构的 MRFP 无法移植到目前的虚拟化平台。

IP-SM-GW 基 于 传 统 电 信 级 的 ATCA （advanced

telecom computing architecture）， 利用其硬件可靠性特点，

在封装了操作系统和基础通信协议的单板上 IP-SM-GW

的具体业务逻辑。 如果向虚拟化平台移植，需要从底层平

台开始移植。 由于 IP-SM-GW 等信令类产品的未来市场规

模较小，部分厂商缺少向虚拟化平台移植的驱动力。

当通用设备与专用设备混合组网时，需单独配置一对

专用硬件业务接入交换机， 通过核心交换机与云化网元／

模块互通，实现通用硬件与专用硬件混合组网。

3.2 NFV 现网试点规划建设特点

核心网 NFV 现网试点与融合通信 NFV 项目在规划、

建设上具有一定的共性，并进一步在设备性能、网管功能

等方面进行验证。 与融合通信项目相比，现网 NFV 试点具

有以下规划、建设特点。

· 每试点省建设 2 个资源池， 进一步验证在 NFV 场

景下，MANO 的多资源池管理能力。

· 在计算资源选择上， 要求每试点省即有刀片式又有

机架式，每试点省采用不同厂商的两款服务器，同时

设置 2 个资源池，每分别采用一款服务器，进一步验

证在 NFV 场景下，刀片式和机架式服务器的性能及

NFV 特性的适配。 刀片及机架服务器对比见表 2。

3.3 NFV 规划、建设特点

NFV 技术是 IT（信息技术 ）、CT（通信技术 ）的深度融

合，兼具云计算资源池和核心网的规划、建设特点。

在硬件基础设施规划、建设上，原有核心网按网元、机

框、板卡规划建设，NFV 需要按照计算、存储、网络等基础

资源规划建设。

在软件规划建设上，除原有网元功能软件外，需要考

虑虚拟化软件、MANO 软件需求。 未来假如网元功能软件

中的第三方软件、中间件进一步解耦，还需考虑操作系统、

数据库等中间件软件需求。

在组网规划建设上， 原有核心网主要关注网元对外

组网 ，网元内部机柜 、机框 、板卡组网由厂商自行负责 ；
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NFV 后 ，除继续考虑出口层外部组网外 ，还需考虑原有

网元内部组网演进为资源池内计算 、存储组网 ；兼具云

计算资源池的内部组网复杂度和核心网对外多网络连

接的特性。

4 结束语

从“吃螃蟹”的融合通信项目，到稳步推进的现网“孕育

式”试点工作。 中国移动正在 NFV 设备、组网、运维等关键流

程上进行持续探索。现阶段，NFV 在规划、建设等方面还存在

若干待解决的问题，本文希望基于以上项目经验，在实践中

逐步推进规划、建设的关键流程，助力后续 NFV 正式商用。
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