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可重构基础网络体系研究与探索

兰巨龙，熊 钢，胡宇翔，刘释然，程东年

（国家数字交换系统工程技术研究中心 郑州 450002）

摘 要：随着网络规模的急剧扩大和新业务的不断涌现，现有互联网在业务适应、传输能力、安全可管可控等

方面的弊端日益凸显。 为此，业界关于新型互联网体系结构的研究正蓬勃兴起。 在此背景下，利用可重构技术

在灵活性、可扩展性、适应性等方面的优势探索网络发展新的思路和途径。 研究表明，该项目成果为解决网络

发展面临的根本问题提供了有效解决途径，并且在国内外相关领域产生了重要影响。
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Abstract： With the en1argement of network sca1e and dep1oyment of various new business， it is becoming more and

more obvious that the statica1 and rigid architecture of the IP network is deficient in business adaptabi1ity， transport

abi1ity， security and contro11abi1ity and so on. This fact makes the c1ean-s1ate design of future internet architecture

be a hot research topic. Against this background， new ideas and methods for the internet deve1opment based on the

advantage of reconfigurab1e techno1ogy with f1exibi1ity， sca1abi1ity and adaptabi1ity were provided. The practice shows

that the research resu1ts of the project have given so1utions for some fundamenta1 prob1ems of network， and produced

important inf1uences on re1ated fie1ds at home and abroad.
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1 引言

互联网自诞生以来，从当初单一军事科研通信 ，到现

在复杂的商业化应用，再到全球信息通信基础设施 ，其广

泛的应用深刻影响着社会发展的方方面面。 然而，作为网

络基础承载机制，TCP／IP 体系简单、开放、尽力而为的特征

成就了互联网，但也正是这些特征使得互联网难以从根本

上满足目前业务发展提出的泛在、异构、多样 、质量 、安全

等迫切需求 ［1］。 此外，已有的多数零散式、修补式改进措施

也均以不改变 TCP／IP 结构为出发点， 导致其未能与网络
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核心功能有效融合，使得整个网络系统越来越复杂。

针对互联网出现的种种弊端，业界就试图重新设计互

联网进行了不懈的努力 ， 新型网络体系研究计划不断启

动、实施和重组，研究工作也不断深入。 国际上，美国通过

国家科学基金会 （Nationa1 Science Foundation，NSF）分别于

2005 年和 2006 年启动了全球网络创新环境 GENI 计划 ［2］

和未来网络设计 FIND 计划 ［3］。 2010 年，NSF 在 FIND 第一

期 研 究 的 基 础 上 启 动 了 NSF-FIA （future internet

architecture）［4］ 计划以持续新一代互联网体系结构研究，重

点资助 4 个项目：NDN（named data networking，命名数据网

络 ） ［5］、Mobi1ityFirst ［6］、NEBULA ［7］ 和 XIA（eXpressive Internet

Architecture）［8］。 2007 年，欧盟基于第七框架（FP7）计划，一

方面通过对Cha11enge One 项目中子项目 4WARD［9］和 AUTOI

（autonomic internet）［10］的支持展开新型网络体系结构研究；

另 一 方 面 启 动 了 FIRE （future internet research and

experimentation）［11］等长期原创性试验床研究项目。 此外，日

本的 AKARI 计划 ［12］、韩国未来网络计划 ［13］等研究工作也在

不断推进。

在国家 “973” 计划和 “863”计划 、国家自然科学基金

等平台的支持下 ，国内团队也积极展开了新型互联网体

系结构方面的研究 ，并取得了一系列研究成果 ［14］。北京交

通大学研究团队先后开展了 “一体化可信网络与普适服

务体系基础研究 ”项目 ［15，16］和 “智慧协同网络体系研究 ”

项目 ［ 17］的研究 ；清华大学团队开展了 “新一代互联网体

系结构和协议基础研究 ”项目 ［ 18］；北京邮电大学团队开

展了 “面向服务的未来互联网体系结构与机制研究 ”项

目 ［ 19］。 此外 ，还有其他相关研究项目也陆续启动 ，由此

表明 ， 新型网络体系结构的基础研究工作在国内正不

断兴起 。

在此背景下，针对当今信息网络的刚性僵化结构和由

此导致的一系列问题，国家科技部于 2012 年启动了“973”

计划项目“可重构信息通信基础网络体系研究”，旨在利用

网络重构这一全新的结构性技术，全面提升网络在业务适

配、服务质量、安全性等方面的支持能力，进而建立新型可

重构网络体系架构 ［1，20］。该项目依托于解放军信息工程大学

等国内 10 家知名科研机构，汇集了国内外该领域的 30 余

名专家学者和上百人的研究队伍。 相信通过项目团队的集

体智慧与努力，本项目的创新性成果和突破性进展必将为

提升我国在信息技术领域的国际地位做出贡献，对我国建

设创新型国家具有现实意义。

2 科学问题

现有网络体系结构面临的根本问题是推动新型网络

体系结构研究的主要动力。 下面对当前 TCP／IP 网络体系

结构存在的主要问题展开分析，从而明确可重构网络研究

的任务出发点。 主要包括业务适应性、传输能力 、资源利

用、安全可控问题。

2.1 业务适应性不足

伴随云计算、大型数据中心（如 Goog1e 公司 ）、在线社

交网络 （如 Facebook 公司 ）、电子商务 （如阿里巴巴公司 ）

等网络应用的飞速发展，IP 网络业务形态不断丰富， 由此

也导致了网络业务对网络服务能力的需求越来越多样和

多变。 然而，现有互联网由于受 TCP／IP 体系结构的限制，

其服务能力是有限和确定的，这就直接导致了业务需求与
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网络固有能力之间的差距日益扩大，最终将使得网络难以

甚至不能支持多样化的业务。 例如云计算、数据中心等新

型应用产生的巨大网络流量，远远超过现有以点到点通信

模型为基础的网络路由器设备的承载能力；IP 网络依据端

口号对应用服务进行区分的模式限制了新应用的部署；IP

网络的“细腰”结构难以实现网络业务负载均衡 、容错 、复

制、多宿、移动性、安全信、定制应用等各种业务需求。 因此

面对未来大量的业务需求，网络的基本属性之一就是需要

较强的业务适应性。 解决这一根本问题需要探索网络按照

业务需求动态进行结构重组、 功能重构的机理与方法，通

过网络结构的自组织、功能的自调节和业务的自适配来最

大程度地弥合网络能力与业务需求之间的时变鸿沟，使网

络能有效适配多变的业务需求。

2.2 传输能力薄弱

TCP／IP 网络的基本传输模式是基于 IP 地址的端到端

单播通信，其难以支撑对新业务（如 YouTube 视频分发）需

要的多播或者任意播等通信模式。 同时，现有互联网分组

转发的“尽力而为”原则难以满足网络电话等新业务对网

络服务质量 （QoS）的需求 。 此外 ，在 IP 网络中 ，由流量工

程、多宿主技术等导致的路由表急剧膨胀现状 ，使得网络

路由查询性能不断降低，增加了网络处理负担。 大量事实

已经证明，互联网所依赖的基础互联传输能力过于简单且

长期不变，而且对现有互联网的各种修修补补都难以满足

泛在、互联、质量、融合、异构、可信、可管、可扩等信息网络

的高等级需求。 依据“结构决定功能”的物理法则，面对这

些高等级需求，重新设计网络体系结构、模型与协议，直接

增强网络基础互联传输能力便成为解决上述问题的一个

关键切入点和突破口。

2.3 资源利用率低

TCP／IP 网络“核心简单，边缘智能”的特点导致网络自

身缺乏感知、管理、控制的能力，从而导致网络资源利用率

低下。 例如，研究表明，当前互联网骨干网链路的平均利用

率仅为 30%～40%［21］；此外，由于休眠、自适应、按需定制等

智能机制的缺失，目前网络设备（如数据中心服务器）带来

巨大的能耗。据预测，如果维持当前低效能的现状，2015 年

仅我国数据中心的能耗就将达到 1 000 亿千瓦时左右，相

当于三峡电站 1 年的发电量。 当前作为支持信息网络泛在

互联、 融合异构及可信可管可扩等的新型网络服务要素，

可重构技术日益成为一个重要的研究和发展方向，并且为

网络资源的高效利用提供了技术支撑。 为此，项目将围绕

可重构网络的基础理论，重点研究网络重构过程中的资源

虚拟管理机制、节点能力组合机制 、逻辑承载和控制管理

之间的配合机制， 构建完整的基础网络重构机理和结构，

通过网络层面的结构可重构、资源自配置、能力自调整，有

效解决了网络资源利用这一主要问题。

2.4 网络安全性差

TCP／IP 互联网设计的初始目标主要是科研交流，其网

络规模限制在一个相对封闭、可信、可控的范围内，因此网

络安全问题并不突出，从而也导致在互联网设计之初并未

考虑构建网络内嵌的安全机制。 然而，伴随网络应用与技

术的发展，现有互联网已经成为一个开放 、难以管控的复

杂系统，面临着各种安全威胁。 网络地址欺骗、数据泄露、

拒绝服务攻击、异常流量等频发的网络安全问题使得互联

网疲惫不堪。 可以说，缺乏安全可控的服务性能是互联网

目前的互联网已经成为国家乃至全球的信息基础设施，但是随着网络规模的不断扩大和新业务的不断涌现，互联网

在可扩展性、可靠性、泛在服务、安全可控等方面远远不能满足用户需求。 为此，科技部设立了“973”计划项目“可重构信

息通信基础网络体系研究”，意在探索—种新型基础网络体系结构，为未来网络实现服务自适应、异构融合、安全可信可

管以及可扩展提供—种综合解决方案。 该项目的核心思想是在构建—个功能可动态重构和扩展的基础物理网络的基础

上，为不同业务构建满足其根本需求的逻辑承载网，关键突破思路是增强 OSI 7 层网络参考模型中网络层与传输层的功

能，解决 IP 网络中网络层的功能瓶颈，并使之与日益增长的应用需求和丰富的光传输资源相匹配。
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当前面临的又一个根本性问题。 网络的安全可管可控直接

受制于网络内在功能和结构要素，通过建立内嵌的网络安

全与管控机制提升网络安全服务性能，是本项目研究的另

一个重要出发点。

3 研究方案

针对当今信息网络面临的一系列问题， 本项目基于可

重构技术的核心思想，将实现支持多样化业务需求，增强基

础传输能力，满足泛在互联、融合异构、安全可管可控的研

究目标，为设计新型信息通信网络提供一种综合解决途径。

3.1 研究思路

针对现有网络内在能力与结构对业务需求的适应

性差，对融合、泛在、质量、安全、扩展、可管可控、移动等支

持能力低下的一系列亟待解决的科学问题，本项目提出解

决上述问题的核心思想———“可重构网络”。具体研究思路

如下：

· 创立网络元能力理论 ，建立可重构 、可扩展的基础

网络体系结构，使网络的内在功能结构能够针对业

务的特征和要求进行自适应调整，实现对多样业务

的有效适配；

· 提出“可重构多态网络层 ”的概念 、模型和结构 ，直

接增强基础网络互联传输能力；

· 研究多态寻址路由机制，使网络呈现多样的功能体制；

· 基于元能力理论， 研究网络重构过程中资源虚拟、

网络能力组合 、逻辑承载与控制等机制 ，构建完整

的基础网络重构机理和结构， 实现网络层面结构、

资源和能力的可重构、自配置与自调整；

· 研究可重构网络的安全可信模型，建立具有多级强

度的安全基片结构及安全管控机制，提出基于逻辑

承载的业务与网络的安全可管可控机理和结构。

3.2 研究目标

在上述研究思路的指导下，项目总体目标是突破传统

IP 承载的能力瓶颈，形成具有重要科学意义的基础理论和

方法，创建可重构信息通信基础网络的体系结构 ，形成一

系列具有自主知识产权的国家 、国际标准 ，为提高我国信

息技术领域的国际竞争力。 项目的具体目标如下。

（1）创建可重构信息通信基础网络理论体系 ，具体包

括 ：创立网络元能力理论 ，构建可重构信息通信基础网

络体系结构模型 ，揭示可重构的自匹配机理 ；建立基于

元能力和元服务的网络资源多尺度 、 多层次描述体系 ，

创建基于元能力理论的多业务普适网络重构机理 ，形成

元能力和元服务的建模规范 ；提出面向业务的精细化流

量特征分析方法 ，提出业务自适应的承载重构认知机理

及构建机制 ；建立面向多态的网络寻址及路由体系结构

模型 ， 提出新型网络体系结构下协议寻址和路由机理 ，

构建支持宏电路的交换机制 ；提出可重构网络的安全可

管可控体系 ，提出具有多级强度的安全基片结构及相关

的安全管控机制 ；研制原型系统 ，建立可重构网络实验

平台 ，进行实验验证 。

（2）创建具有重要科学意义的基础结构和方法 ，掌握

具有自主知识产权的核心技术，形成可重构信息通信基础

网络的系列国内国际标准 ，具体包括 ：可重构信息通信基

础网络体系结构的相关标准；元能力、元服务、多态寻址及

路由交换的相关标准。

该项目从增强信息通信网络基础互联传输能力入手，提出了控制平面、管理平面、数据平面分离的可重构网络功能

参考模型，并在此基础上创立了包括网络元能力理论、多态寻址路由机制、网络重构机理和安全可管可控机理在内的可

重构信息通信基础网络理论体系，进而构建起具有支持现有网络兼容演进、满足多种业务普适服务、易于规模扩展的可

重构网络结构体系。

可重构信息通信基础网络体系研究工作的开展，是满足信息社会进步的迫切需要、弱化乃至摆脱对国外信息网络

理论及标准依赖的重要—步。 这既是—份项目组面临的迫切科学使命，又是我国立足于信息网络高端领域的历史机遇。

项目的设立及其预期成果将对提升我国社会信息化水平、提高信息技术领域核心竞争力具有重要意义。
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图 1 可重构网络体系功能参考模型

（3）培养一批高素质的科研人才；发表一批该领域内

的高水平学术论文； 建立起可重构网络的专利标准群，提

交国际标准草案，形成国家或行业标准和国际标准。

该项目通过以上研究目标的实现 ，将泛在互联 、服务

保证、融合异构、安全可信、可管可扩等功能内嵌到可重构

网络体系结构中，从而使得新网络具有天然的“基因”去解

决网络发展面临的相关问题。

3.3 功能模型

可重构信息通信基础网络体系按照自顶向下设计方

法，采用以网络元能力为基础、以可重构基础网络为核心、

以满足业务多样要求为目标的新型模型，其功能参考模型

如图 1 所示 。 该网络功能模型是一种新型的功能分层模

型，主要表现在：数据平面中通过增强网际互联传输层的

能力形成可重构多态网络层，管理平面中引入一个全新的

认知承载功能，控制平面中提出了多态寻址、服务承载、安

全基片等新型网络重构控制机理。

可重构多态网络层的直接目标是增强网络的基础互

联传输能力，其基本功能包括 OSI 7 层网络参考模型中网

络层和传输层的功能， 并增加了支持业务需求的新功能。

可重构多态网络层包括基态和多态两个子层，基态子层实

现基本寻址、路由、交换功能，能同时支持面向连接和无连

接分组传递；多态子层针对业务要求，呈现性能特定、安全

本课题由解放军信息工程大学牵头，香港中文大学、浙江工商大学、浙江大学、北京大学深圳研究生院、北京航空

航天大学、国防科学技术大学、北京科技大学、原工业和信息化部电信研究院、上海宽带技术及应用工程研究中心共

同承担。 项目根据拟解决的关键科学问题和研究内容，设置 6 个研究课题。

课题—：可重构信息通信基础网络的理论与体系结构。 其目标是创立可重构信息通信基础网络理论体系，构建可重

构信息通信基础网络体系结构模型，解决网络基础能力和重构的理论支撑问题，由解放军信息工程大学、香港中文大学

负责承担。

课题二：网络重构的关键机制及结构。 其目标是通过建立网络资源多尺度多层次描述体系，创建基于元能力理论的

多业务普适网络重构机理，解决网络重构的关键机制问题，由浙江工商大学、原工业和信息化部电信研究院负责承担。
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图 2 可重构信息通信基础网络理论体系

特定、多播特定等的多模态特性，即对于具有同类性能（或

安全、多播等）要求的一组业务流，通过确保其性能要求的

特定虚电路形态（亦称为“宏电路”）予以承载，为此多态子

层就包含各种模态的宏电路。

功能参考模型中的认知功能主要是针对管理面中的

业务承载管理需求，提供对业务和网络的认知服务以及节

点与网络之间的协同服务。 作为一种全新的管理功能，认

知功能主要包含资源虚拟切面、网络重构切面和服务承载

切面。 资源虚拟切面对网络内节点资源和网络资源的特征

及动态行为进行感知 ，从而为网络重构切面提供基础重

构组件 ；网络重构切面对全网范围内相互分离无关的抽

象资源以及对位于数据面的基础传输能力 （分组和宏电

路 ）进行认知聚合与组配 ，形成服务承载切面需要的基

本重构承载能力 ；服务承载切面是为多样化的网络业务

提供直接承载的网络功能部分 ，它直接表现为各种具有

特定能力的服务承载网 ，从而构成具体承载控制实体运

行的直接物理基础 。 控制平面的寻址 、服务承载 、安全管

控等机制则融合于认知功能各切面的构建与重构之中 。

4 研究内容

基于上述顶层思路 ，本项目主要研究内容为 ［20］：可重

构网络理论体系、网络重构的关键机制及结构形态、业务

自适应认知承载机理、多态寻址及路由交换 、安全可管可

控机理以及模拟仿真实验平台。 下面从项目关键技术和创

新性两方面进行简要介绍。

4.1 关键技术

为实现新型网络能够按照业务需求动态进行结构和

功能重组， 从而达到提供多样化和全方位的网络业务、满

足多样性的业务要求、 具备高质量通信效果的设计目的，

该项目的技术核心是建立可重构网络理论体系，其主要内

容包括元能力理论、认知与重构机理以及多态寻址路由机

制，如图 2 所示。

在图 2 中 ， 元能力理论主要是针对网络业务需求

多样多变与网络服务能力有限确定之间的差异性 ，研

究基于业务特征需求与网络承载服务二者抽象的“网络业

务—网络元服务—网络元能力” 这一基础理论模型及相关

机制 ［20］。 认知与重构机理则是从网络管理角度出发，研究

支撑可重构网络构建与重构操作的全新网络认知重构

功能 ，该功能对底层资源进行认知 ，并基于认知结果构

建针对不同业务类型的服务承载网和动态调整服务承

载网结构 。 多态寻址路由机制是研究可满足未来网络多

样化通信主体需求的多态路由协议体系 ，该体系既可表

示为通过基态协议特化的不同协议体系 ，也可以表示为

某一种协议体系的多个运行态。

课题三：业务自适应认知承载机理。 其目标是提出业务自适应的承载重构认知机理及构建机制，解决可重构基础网

络的业务适配问题，由浙江大学负责承担。

课题四：可重构基础网络的寻址及路由交换。 其目标是建立多态寻址路由机制，构建支持宏电路的路由交换机制，

解决可重构基础网络中支持多种网络体制并存的网络寻址及路由交换问题，主要由北京大学深圳研究生院、香港中文

大学负责承担。

课题五：可重构基础网络的安全和管控机理与结构。 其目标是提出具有多级强度的安全基片结构及相关的安全

管控机制，解决可重构基础网络的安全可管可控问题，主要由北京航空航天大学、北京科技大学、解放军信息工程大学

负责承担。
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图 3 可重构通信基础网络体系总体架构

基于可重构网络的研究方案和理论体系 ， 项目设

计了可重构信息通信基础网络体系的总体框架 ， 如图3

所示 。

如图 3 所示的总体框架主要涉及管理面 、控制面 、

数据面 3 部分内容 。 管理平面主要执行多维状态感知和

实时资源认知操作 ，以获取应用传送要求 、网络资源配

置和网络运行状态信息 ，并依据可重构管理决策结果向

控制平面下达网络重构操作命令 。 管理面涉及的关键技

术主要包括网络重构的关键机制及结构形态 、业务自适

应认知承载机理。

控制平面主要负责从管理平面获取网络重构操作命

令，将其转换为相应的流程命令 ，并实施具体的网络重构

课题六：可重构基础网络的验证平台。 其目标是建立可重构网络实验平台，对可重构基础网络的体系结构、理论和

机制等进行有效性验证，由国防科学技术大学、原工业和信息化部电信研究院、解放军信息工程大学、上海宽带技术及

应用工程研究中心负责承担。

项目中 6 个课题中，课题—为其他课题提供体系支撑和理论基础；课题二为课题三、课题四和课题五提供网络重构

支持；课题三为课题四和课题五建立承载网认知构建基础；课题四为课题五提供多态寻址、路由和交换技术支撑；课题

六全面验证本项目理论、机制、结构和方法的合理性与有效性。 项目的 6 个课题覆盖基础理论的建立、机制结构方法的

形成和效果验证问题，形成—个统—的整体。
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操作，主要技术包括多态寻址与路由技术、服务承载网络

技术以及基于安全基片的网络安全可管可控机理。

数据平面按照控制平面的具体操作构造数据传送通

道（宏电路和分组传递 ），保证数据的传送 ，并完成节点资

源和服务路径的组合和重构。 其中主要支撑技术是基于可

重构信息通信基础理论体系而实现的宏电路技术、可重构

路由器平台以及网络重构机制。

4.2 创新性

以创立由网络服务需求驱动的可重构网络的基础理

论与体系结构为核心目标， 项目分别在网络元能力理论、

增强的网络核心基础传输能力、可重构网络的安全可管可

控机制以及可重构服务承载网构建理论 4 个方面取得了

如下创新成果。

第一，提出了网络元能力理论。 为解决现有网络的“刚

性”结构难以支持不断涌现的新型业务问题 ，本项目从业

务、元服务、元能力 3 个功能层面对网络功能和资源进行

了抽象和划分，提出了支撑元能力理论的可重构信息通信

基础网络体系结构模型。 项目通过组织国际学术会议“西

湖国际学术论坛”，参加全球 ONS 峰会、国内 CONS 峰会等

平台宣传和展示了的网络元能力理论的研究成果，并与美

国加州大学洛杉矶分校、美国西北大学等著名高校的知名

学者进行了深入研讨交流与合作。

第二，提出了宏电路机制。 为了增强网络核心基础传

输能力 ，项目提出了可适配业务需求的自适应基础传输

通道———宏电路， 建立了与宏电路相匹配的多态寻址与

路由交换机制 。 宏电路机制为克服当前网络基础传送能

力薄弱问题和网络内在能力与结构对业务需求适应性

差的问题提供了一个有效途径。 项目研究团队先后参加

IETF 国际会议 、 国际电信联盟 （ITU） 未来网络工作组

（SG13）会议，与国外研究机构的研究者一直保持着良好的

研究交流和合作关系，推动了该方向关键技术与整体架构

的标准研制工作。

第三 ，提出了基于安全基片的网络安全理论模型 。为

了解决当前互联网安全功能简单叠加不能满足系统复杂

安全要求的问题 ，实现安全可管可控的网络传输 ，项目创

立了基于安全基片的网络安全理论模型，构建了面向业务

应用的、内嵌的和基于安全基片的安全管控机制。 相关研

究成果得到了法国巴黎第八大学等众多院校的知名密码

学家的肯定。

第四，提出了基于“时—空”资源分配的服务承载网构

建理论。 为了解决当前服务承载网构建未考虑其动态的时

间属性等问题，项目提出了基于“时—空”资源分配的服务

承载网构建理论，有效地提高了资源的利用率和服务承载

网构建的成功率 ，实现了可重构网络资源的精细化管理

与动态调配 ，为不同的业务提供了确保服务质量的服务

承载网。 项目组多次受邀到国际重要会议 、论坛上发表

该方向上的主题报告或演示 ，积极推广服务承载网构建

理论等可重构网络的研究成果 ，扩大了项目研究在国际

上的影响力 。

5 研究进展

自 2012 年启动以来 ，项目按照课题组的形式在各自

领域和任务范围展开深入研究 ，目前圆满完成了前一阶

段的预期目标 ，并成功召开了多次项目阶段性总结会和

项目中期检查评审会 。 项目取得的重要研究成果的具体

情况如下 。

· 建立了可重构信息通信基础网络体系结构的标准

体系。 项目组积极参与 IETF 标准化组织工作，主导

完成 IETF 标准 2 项， 完成并提交 IETF 草案 3 项；

启动和主导国际电信联盟关于可重构网络的标准

研制工作 ， 在 ITU-T SG13 完成了标准制定 1 项

（ITU-T Y.2622），完成标准立项 1 项；启动和主导中

国通信标准化协会开展了可重构网络的标准研制

工作，完成国内行业标准立项 10 项。

· 建立了可重构信息通信基础网络体系结构的专利

群 。 项目以建立可重构网络体系结构的专利群为

目标 ， 分别围绕可重构网络总体结构 、 网络元能

力理论 、增强基础传送能力 （宏电路 ）、认知与重

构机制 、多态寻址路由与交换 、安全管控体系和试

验验证设备共 7 个方面开展了专利申请工作 。 目

前 ，项目组已累计申请国内外发明专利 70 余项 ，

建立了可重构信息通信基础网络体系结构的专

利群 。

· 发表了一批高质量的学术研究成果。 项目组已发表

论文 170 余篇，其中 SCI 检索论文 40 余篇，国际顶

级会议 8 篇，EI 检索论文 120 余篇， 国内一类学报

百余篇 ；组织出版专著 7 部 ；组织国际学术会议

3 次 ；组织举办 《通信学报 》“可重构网络柔性网络

技术”专刊 1 次 ，积极扩大可重构信息通信基础网

络体系结构的影响。
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· 建立了基于可重构网络的多样化实验验证环境。 项

目组紧紧围绕研究任务，分别开发建立了可重构网

络专用模拟仿真平台、虚实结合的可重构网络仿真

验证平台以及可重构柔性驻地试验网，为项目理论

研究和关键技术仿真试验验证提供了坚实基础。

6 结束语

针对现有 IP 网络结构僵化和由此导致的一系列问

题，国家“973”计划“可重构信息通信基础网络体系研究 ”项

目提出立足可重构技术实现新型网络体系结构，支持新型

业务快速部署， 具有灵活的可扩展性和安全服务能力，并

且随着项目研究的不断深入，可重构网络体系将会越来越

完善并标准化。 本文结合项目开展情况，从项目的研究背

景、解决问题、研究方案、研究内容与进展几方面对相关研

究工作进行了概述。 实践证明，该项目的实施对我国新型

网络体系架构的研究起到了积极的推动作用，也必将提高

我国在信息技术领域的国际影响力。
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