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SDN 的战略性思考

韦乐平
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摘 要：从战略层面对 SDN 的发展可能给电信业带来的全面、颠覆性变革进行了系统的分析。 首先介绍了 SDN 和

NFV 的内涵与异同，对电信业与 IT 业的基本特征做了比较，并分析了 SDN 前电信业的探索及教训。 接下来探讨了

现有电信网的基本问题和症结以及发展 SDN 的主要驱动力。 重点阐述了 SDN 的基本特征和对运营商的 5 个核心

价值及其应用前景。 最后论述了发展 SDN 面临的主要挑战，并简要总结了笔者对于 SDN 战略层面上的思考要点。
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Strategic Thinking on SDN
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Abstract： Comprehensive analysis on global and disruptive impacts to telecom industry due to SDN development

from strategic vision was made. It was started from the introduction on meaning and similarity and difference of SDN

and NFV. Comparison on basic characteristics between telecom industry and information industry was made and

exploration and lessons of telecom industry before SDN were analyzed. In the following part， fundamental problems

of existing networks and major driving forces for SDN development were investigated. Next basic characteristics and

five key values of SDN and application prospect were described. Finally major challenges for SDN development were

presented and key points of thinking on SDN from strategic vision were summarized.
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1 SDN 和 NFV 的内涵与异同

所谓软件定义组网（SDN），是美国斯坦福大学于 2007年

提出的一种创新网络架构， 其核心是借助 OpenFlow 协议将

网元控制面与数据转发面分离， 利用软件编程实现网络连

接、集中控制与网络资源开放等，为网络及应用的创新提供

一个开放的平台。 这一思路的问世很快引起业界的广泛反

响，不同专业背景的人根据自己专业面临的问题开始按照自

己的理解发展和充实这一概念，短短几年业界已经从狭义的

基于 OpenFlow 协议的 SDN 扩展到更加广 义 的不 限 于

OpenFlow 协议的开放、创新的网络架构，其基本目标是体系

结构开放并能快速创新，其核心思想是控制和转发分离、软

件编程实现网络连接、集中控制、网络资源开放，最终通过

IT 创新把封闭的电信网络转变为开放的电信创新平台。

另一个与 SDN 密切相关、完全独立发展的网络功能虚

拟化 （NFV）概念是 2012 年由 ATT、BT、DT 等运营商在欧

洲通信标准协会（ETSI）提出的，主旨是通过逻辑功能与物

理硬件的解耦， 利用软件编程实现虚拟化的网络功能，并

将网络中的各种网元硬件归一成标准化的三大类 IT 设

备，即高容量服务器、存储器和数据交换机，从而期望大幅
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度降低网络运营和建设成本。

NFV 与 SDN 的相似之处在于都要求控制与处理分离，

都强调控制层软件可编程。 而不同之处在于 SDN 着眼于网

络连接，更关注承载网（L2 和 L3）的虚拟化，更强调网络业务

的创新和开放；而 NFV 着眼于网络功能，关注网络所有网元

的功能虚拟化，更强调降低网络成本。 两者既相似，又互补，

越来越趋向于融合在一个统一的基于软件的组网世界 ，

在很多场合下，泛指的 SDN 往往包含了 SDN 和 NFV 两者。

2 电信业与 IT 业的比较

要看清电信业的问题，必须跳出电信业的围墙，沿着信

息通信业（ICT）发展历程更广阔的脉络才可能看清楚。 多年

来，电信（CT）业与信息（IT）业作为信息通信业两个最主要

的组成领域，都在沿着自身的逻辑和历史的轨道发展。

从设计理念上看，电信业比信息业落后了 30 多年。 IT

业在 20 世纪 70 年代也是封闭的垂直烟囱群架构，由各个

厂商各自牢牢控制硬件、软件和外设，形成了专用的、锁定

的、昂贵的行业环境。 从 1980 年起 IT 业开始打破封闭的

垂直架构，转向开放的水平架构 ，其基本思路是软硬件解

耦，硬件管性能，软件管功能，这样的分工经实践证明 ，不

仅有利于打破厂商锁定，创建广泛的产业链 ，而且非常有

利于技术业务创新 。 而电信业则始终坚守封闭的垂直架

构，软硬件一体化，追求电信级的高性能，结果形成了一个

复杂无比、刚性而昂贵的庞大网络，还在不断繁衍扩大，动

不得，碰不得，成本居高不下，业务创新举步艰难，根本无法

支撑快速发展的互联网和移动互联网。

从成本与性能角度看，尽管电信业与信息业都遵循著

名的摩尔定律， 而实际上两者所遵循的路径却完全不同。

摩尔定律揭示了两个不同的发展方向， 一个是高性能，另

一个是低成本。 多年来电信业注重前者，最具代表性的门

槛就是所谓的电信级质量的高要求 ； 而信息业更注重后

者，采用适度的性能要求和宽松的可靠性要求以及通用工

业标准的 IT 设备来降低整体成本， 不苛求单个设备的高

要求。 两种不同的思维产生了完全不同的结果。

笔者统计了过去 20 年来两大行业的成本变化轨迹 ，

结果表明以存储器为代表的 IT 成本降了 4 个量级， 每年

降低 58%；而以传输系统和蜂窝移动系统为代表的电信设

备仅降了约 3 个量级，每年降 30%，两者相差 10 倍。 究其

主要原因是电信网的过度设计和封闭性，开发和沉淀了大

量不必要，也有从来没有用过的功能和性能。 封闭性也制

约了产业链的健康发展 ，脱离了最广大的开发群体 ，窒息

了网络和业务的持续创新。

历史上，电信业这种在垄断环境下形成的传统发展路

径，即“高性能、高可靠、高成本”的三高路线和商业模式在

垄断时代可以生存和发展，而在今天的互联网开放和竞争

环境下， 面对大批 IT 和互联网公司背景的轻型新运营商

的挑战就难以为继了，必须实施转型和“去电信化 ”变革 ，

才有可能继续生存和发展。

3 SDN 前电信业的探索与教训

历史上，电话诞生于 1876 年，而计算机诞生于 1946 年。

在长达近 90 年的时间里，电话通信一直是模拟通信，直到

1965 年第一台电子交换机诞生后才开始进入数字化时

代，电信与计算机的融合才全面开始。

多年来 ， 由于不断学习和借鉴计算机的技术创新成

果，电信网的功能和性能在不断进步和升级 ，两者的技术

融合体现在各个层面和领域 ，以计算换功能 、以存储换带

宽、以计算换性能等都是典型的技术策略。 从网络架构上

看， 电信业也在不同的网络技术领域不断尝试控制与交

换／转发／传送的分离以及集中控制的思路， 如核心网中的

SS／IMS、承载网中的 MPLS、传送网中的 ASON 等 ，然而学

习得始终不到位、不彻底。 而且这些探索都是各个专业自

己的独立探索，只涉及有限的专业领域或网络层面 ，开放

性极其有限，标准化程度很低，并没有形成统一 、跨网、跨

层、跨域、跨技术和跨厂商的网络架构 、接口和协议 ，自然

也没有带来全局性的影响力和突破性。

总之，从过去几十年的历史看，尽管电信业学习和借鉴

了很多计算机技术的成果，但在思维方式和网络体系架构上

却一直在沿用传统的软硬件一体化、 以硬件为主的封闭架

构。 显然，时至今日，这种进展缓慢、昂贵、封闭的网络架构与

不断创新、 日益庞大的互联网应用层的矛盾已经日益尖锐，

难以调和，这也成为电信网成本居高不下的根本原因。

面对电信网量收“剪刀差”不断扩大的趋势和 OTT 对

于电信核心业务不断蚕食的挑战，传统“治标不治本”的网

络演进思路已经难以为继，需要有突破性思路和根本性网

络架构变革。 “去电信化”应运而生，而 SDN 成为“去电信

化”在网络领域的突破性方向。

4 现有电信网的基本症结

在蓬勃发展的互联网时代，现有电信网所暴露出来的
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主要问题可以归纳为以下 4 个基本方面。

首先是网络复杂、刚性而昂贵。 电信网通常由大量单

一功能、专用网络节点和碎片化 、昂贵 、专用的硬件构成 。

像中国电信这样规模的网络仅是设备就有几十类，达数百

万台，还在不断繁衍。 网络一旦建好，难以变动，无法快速

配置资源和带宽，支撑不了应用层的新应用、新使用方式、

新商业模式。 例如现有静态、刚性的网络连接往往按月或

年计算，只适合支撑简单、很少变化的网络业务，无法支撑

互联网数据中心（IDC）按天乃至按小时计算的动态连接及

多变的网络业务，这一矛盾实质上反映为网络与计算的失

配问题，即网络技术的发展严重滞后于计算技术的发展。

其次 ， 电信网的网元是软硬件垂直一体化的封闭架

构，俗称“盒子”。 历史上为了满足不同业务、接入方式、质

量、安全等需求，引入了大量不同的控制协议，且绑定于特

定转发协议，代码直接写入硬件 ，构成控制转发一体化的

封闭架构。这种封闭的架构导致作为网元的盒子本身日益

臃肿、扩展性受限、功耗很大、性能提升空间小、创新难、价

格昂贵。 一旦部署，就锁定于厂商。 而从网络角度，随着技

术和业务的发展， 网络的盒子种类和数目也越积越多，不

仅造成硬件的大量重复和浪费 ， 也带来网络的高度复杂

性，正成为网络运维人员的噩梦。

第三，网络和业务形成了大量独立的烟囱群。 随着技

术与业务的不断发展，新业务、新功能、新性能的提供往往

需要开发新协议和新设备，造成设备种类和数量的大量繁

衍， 外加运营商上下分割和部门间左右分割的格局和现

状，形成大批独立封闭的网络和业务烟囱群，成本高、资源

不能共享、利用率低、网络和业务难以协同和融合，无法以

互联网时间快速支撑业务和应用及使用模式的快速变化。

第四，电信网的运营和建设成本居高不下。 随着网络和

业务的不断发展，运营商（尤其是中国的运营商）不得不面

对大量不同厂商、不同设备的采购 、设计 、集成 、互操作测

试、部署配置、维护运行以及升级改造，导致居高不下的运

营和建设成本。 特别是面对云计算和移动互联网动态变化

的对资源和容量的要求，以手工配置为主的静态网络根本无

法快速支撑这些新技术、新业务的发展。 此外，目前网络的选

路方式也往往造成网络整体轻载、 局部重载的不均衡局面，

不仅网络整体利用率低，而且网络服务质量也难以保证。

不难看出，上述这些问题多半与网络架构有关。 现有

封闭无序的体系架构和垂直封闭的网元架构注定了网络

行为 ，即路由 、流量 、传输性能的不确定 ，也就难以支持

QoS、扩展性、安全性、可管可控可信任等要求。 为此，必须

对网络架构进行根本性变革。 网络和网元的刚性、扩展性、

功耗、技术创新难、价格高等顽疾也均源于软硬件一体的

封闭架构。 云计算所需的灵活动态网络资源配置、高效资

源利用率、 公平的资源分配均受制于这种网络刚性架构。

安全攻击、 病毒和其他有害信息的传播问题也均与 IP 网

端到端透明性的架构设计有关。

可见网络体系架构的突破才是根本性突破，而这正是

SDN 的珍贵之处。 为此对于 SDN 的认识绝不能仅停留在

OpenFlow 协议或网络功能虚拟化的技术层面上，而要有系

统的未来网络架构演进的整体思维和战略认识。

5 SDN 的主要驱动力

目前 SDN 还处于早期发展阶段， 人们就像瞎子摸象

一样，各有各的认识和演绎。 咨询公司也在频频发表各种

不断变化的调研结果，阐述各种人群认为的 SDN 驱动力。

就笔者多年在电信业耕耘的经验和观察而言，最主要的驱

动力有以下 4 条。

首先是为了降低网络成本，特别是运行 、管理和维护

（OAM）成本。 随着网络量收“剪刀差”的持续扩大，技术进

步的步伐已经难以跟上流量的攀升和成本的上升，降低网

络成本已经成为应对量收“剪刀差”的基本出路，而现有僵

硬的网络架构阻碍了这一目标的实现。 某著名咨询公司甚

至预计 SDN 架构有可能降低 30%～40%的总体拥有成本

（TCO）和 60%～80%的 OAM 成本，而笔者认为即便能达到

上述目标的一半也是了不起的成就。

其次是为了业务灵活和创新能力。 期望通过开放、灵

活的网络架构带来业务创新和业务提供的灵活性和速度

以及资源分配灵活性的根本改观 ， 从而适应新的竞争形

势、新的应用、新的使用方式、新的商业模式、新的客户，为

电信业的转型开拓更广泛的发展前景。

第三是因为已经有廉价的通用工业标准的 IT 平台可

用。 IT 业这些年遵循摩尔定律，在适度性能要求和宽松可

靠性要求的前提下，持续不断地降低成本，使得目前大容

量服务器、存储器和交换机等已经基本具备支撑大量电信

和互联网应用的能力，可以适用于多数网络场景 ，而且设

备成本低、设计灵活、技术寿命更长。

第四 ，近年来随着计算机技术的不断进展 ，先是存储

技术和服务器的虚拟化已经成熟并广泛应用，现在网络虚

拟化技术也趋近成熟，从而允许抽象和屏蔽底层的具体硬
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件，使得网络更有弹性和扩展性、更高效和经济，也更易于

实现自动化。 从更宽的视角看，则将形成计算资源、存储资

源和网络资源的统一管理和虚拟化，有望实现计算和通信

资源的最佳利用率。

6 SDN 的基本特征

SDN 的特征有多种描述角度，应用于不同的专业网络时

也可能呈现不同的特征，但最基本的共性特征有以下 4 个。

首先是水平集成、控制与转发分离及软硬件解耦。 解

耦后的软件和硬件可以分别独立发展，软件可以实现灵活

的控制面功能，满足用户多元化需求 ，还可以快速部署网

络及网络功能和参数，如路由、安全、策略、流量工程 、QoS

等，快速调度带宽等资源，提升链路利用率。硬件成为简单

哑资源 ，专注转发 ，可采用通用廉价的 IT 设备 ，减少设备

种类和专用平台，大幅降低硬件成本，简化运维管理。

其次是网络虚拟化 。 SDN 通过将转发过程抽象为流

表，控制器直接控制流表，屏蔽了底层硬件，实现了网络虚

拟化，物理硬件被淡化为资源池 ，不仅可以按需灵活和快

速分配以及相互隔离，而且可望显著减少硬件数量及其连

带的建设和运营成本。 事实上，网络虚拟化代表了未来网

络构建方式的根本性变化。 当然，网络虚拟化技术可以独

立于 SDN 部署，但若能与开放和灵活的 SDN 架构相结合，

则将相得益彰，好上加好。

第三是逻辑上集中控制。 SDN 使得运营商具有全网视

野，掌握跨网、跨层、跨域、跨技术和跨厂商的全局信息（包

括拓扑和网络状态等），有望最佳地利用全网的资源，提升

网络性能（网络的收敛速度和时延特性等），确保网络系统

路由和性能的可预测，并希望能提供一些全新的网络功能。

第四是开放性和软件编程接口。 SDN 打破了传统电信

设备软硬件一体化的封闭模式， 有望建立和利用更广泛、

开放和强壮的产业链。

采用软件编程接口后，可以通过编程直接而快速地决定

网络连接和网络功能，不必对一个个网络烟囱群和大量硬件

盒子进行耗时费力的手动配置，这将极大地简化和加速网络

的部署、管理、升级、自动化，有利于网络和业务的持续演进

和不断创新。简言之，SDN／NFV完美地结合了快速、高效、基于分

组的本地决策机制和整体的、基于流的集中控制决策机制。

7 SDN 带给运营商的 5 个核心价值

SDN 对于运营商而言既是一次重大挑战，又是一次难

得的网络变革机遇，归纳来看，至少有以下 5 个核心价值。

首先是 SDN 能显著降低网络成本 。 主要体现在降低

运营和建设成本， 这是因为大幅度减少了设备的采购、集

成、互操作和运维升级成本 ，还减少了硬件种类和数量及

连带的建设和运营成本。 再有硬件 IT 化、标准化和规模化

后，也可以显著降低设备成本。 其次体现在提高了网络资

源利用率，因为 SDN 具有跨网、跨层、跨域、跨技术和跨厂

商的全局视野，有望最佳地利用全网资源，动态、实时地按

需分配资源。 据初步估算，仅骨干传送网引入 SDN 即可至

少提高一倍网络吞吐量。

第二是有望增加业务收入。 主要体现在可以加快新业

务部署，无需涉及费时耗力的硬件配置变化 ，靠软件编程

即可快速完成网络业务的自动化部署， 快速推出新业务。

其次体现在业务创新上 ，有了开放的标准接口 、软硬件解

耦和软件可编程后， 为业务创新提供了广阔的想象空间，

有可能实现运营商多年来不断讨论却从未实现过的夙愿。

第三是网络简单。 主要体现在网络硬件简化，硬件种

类和数量可望大幅度减少，硬件被控制器屏蔽和抽象化以

及模块化后，运营商可以摆脱频繁的硬件配置和升级工作。

其次体现在软件决定网络连接和网络功能上，SDN 利用软

件编程就能很快决定网络功能及其组网部署和参数设置，

还有在管理和运营上集中控制也往往比分布式控制要简

单。最后是性能多样化，按照普适的 8：2 原则，在实际应用中

80%的应用无需所谓的电信级高质量，20%高质量业务到底

需要什么样的高质量也是值得商榷的， 人们根深蒂固的电

信级性能的标志性指标就是业务保护倒换时间 50 ms 以及

网络节点 5 个 9 的可用性，源自何处？ 说不清，道不明，老百

姓不买这个账，运营商自己也是包袱沉重、步履艰难。

第四是网络灵活。 互联网时代对于网络的基本要求就是

足够灵活。 SDN 为网络带来了三重灵活性，即网络扩展的灵

活性、网络和业务演进的灵活性、业务创新的灵活性，有望实

现从传统的业务应用被动适应网络向网络能够主动、 快速、

灵活适应业务应用的根本性转变。 仅就流量均衡而言，既可

以按照负荷均衡，又可以按照业务驱动导向来均衡，还可以

按照性能导向来均衡，十分灵活。 其次是低风险部署，在快速

多变的互联网时代，网络部署的风险也大大增加，而 SDN 允

许在软件测试环境下以较低的风险来试验和部署网络新业

务，规避了在大网上直接试验和商用部署的风险。

第五是网络开放 。 互联网最核心的精神就是开放 。

SDN 开放架构以激发创新为主要目标，而开放的生态系统
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显然更容易激发网络和业务的创新。 其次，SDN 也有助于

建立更加丰富和扁平的生态链，电信业将主要由传统的运

营商、 设备制造商和互联网公司扩展包括纯软件开发商、

纯 IT 厂商及芯片和器件开发商构成。 最后是规避风险，一

个开放的网络可以使运营商规避锁定于单一供应商的风

险。这些年来的一系列开放软件平台，诸如万维网（WWW）、

谷歌的 Android、苹果的 iOS 等，不仅本身取得了巨大的商

业成功，而且为全球互联网生态链的健康、茁壮成长做出了

巨大贡献，相信 SDN 的开放创新平台也一定能取得巨大的

成功，还有可能解决当年互联网设计的一系列固有缺陷。

8 SDN 的应用前景

SDN 是一种全新的网络架构，而其希望全面融入乃至

最终可能替代或部分替代的电信网又是极其庞大复杂的

全球性基础设施， 因而 SDN 的应用必然是一个长期逐步

演进的过程，与每家运营商所面临的问题和具体网络基础

而异，不可能有一个整齐划一的演进路径。

一般而言，IDC 和企业及校园局域网等场景是最佳的初

始应用场景。在这种场景下，网络规模不算大，SDN 集中控制

器的压力较小，选路策略仅由一家企业决定，无利益冲突的

障碍。 特别是相对隔离的 IDC 场景，引入 SDN 后，可望有效

解决现有 IDC 资源分散、利用率低、管理困难、新业务部署麻

烦且时间长的问题，实现灵活选路、流量可管可控、可全局优

化，突破资源限制、提高带宽利用率、实现跨 IDC 的业务自动

部署和统一管理以及多租户灵活组网，最终实现网络即服务

的目标。 随着 IDC 与现有公用网络的日益融合，上述在 IDC

场景获得的经验也不难逐渐适配和应用到公用网络中。

将 SDN 应用于公用网后，将面临网络规模大、设备类

型多、厂商多、利益主体多的复杂局面，控制器的转发策略

涉及的将不仅是软件复杂性等技术问题，更多的是不同主

体商业利益的冲突和协调。 因而 SDN 的应用策略应该既

要考虑实际网络和业务急需以及实施的难易程度，又要有

长期的战略目标和演进策略支撑。

理论上， 作为开放架构的 SDN 可以适用于网络的几

乎每一个领域，至少包括核心网、移动网、承载网、传送网、

接入网、家庭网、业务网、网络运行支撑系统（OSS）和业务

支撑系统（BSS）等。 即便同一个网络领域各自的应用出发

点和目的不尽相同，难以一一细述 ，但有一点共同之处是

越来越多的运营商开始认识到 SDN 的战略意义并开始在

公用网络的不同专业领域进行试验和试商用 ，2015 年将

很有可能成为 SDN 在公用网中的商用化元年。

9 SDN 的挑战

SDN 确实提供了十分美好的前景，但真正实施和实现

预定的目标将面临很多现实的挑战。 尽管电信业在过去也

曾面临过各种挑战，但这次挑战的性质及其涉及的广度和

深度都是前所未有的。

首先是集中控制和管理的扩展性、弹性和安全性挑战。

大型 IDC 有数千台交换机和数万台虚拟交换机， 大型电信

网有数百万台设备。 这样大规模网络的集中管理、配置、故

障定位、 弹性和安全性是一个很大的挑战。 其次是网络架

构／接口／协议的标准化和互操作挑战。 目前 SDN 的标准体

系还不全，例如 NFV 的协同器功能、各层管理功能的分配、

业务数据模型等都还没有规定；标准规定也太过宽泛，例如

控制器架构有多种、接口也不完全统一、容许多种模型 ／模

板等。 这些都将会延误 SDN／NFV 的实施。 第三是对网络建

设和运维体系、流程和人才的挑战，这么多不同来源和不同

版本的新老软件、硬件、网管，怎样采购、集成、定位故障？ 怎

样使得公司的市场、规划建设、运维和 IT 部门能够协同一

致，而非各行其是？ 这些已经涉及企业体制、流程、文化和人

才的挑战，比纯技术挑战还难对付。 第四是通用硬件的性能

和可靠性挑战。 网络对芯片性能的要求高于计算，目前尚无

完全符合 OpenFlow 标准的芯片，使得通用硬件性能不能满

足高性能网元的要求，主要涉及流表容量、学习速度、转发

速率和时延性能不够高。 目前的通用硬件（如服务器）的可

靠性也还达不到传统电信级设备的可用性要求。 第五是软

件的复杂性和有效性挑战。 SDN 控制器需要为进来的每一

条流选择一条数据通道，对于大型电信网极其复杂。

上述挑战，特别是技术上的挑战已经有一些解决方案，

例如近来国际标准组织提出的分层的控制器架构就在相当

程度上化解了大型网络所面临的集中控制的困难和风险。

但毕竟 SDN 是一个新生事物，需要足够的时间和实践来完

善、充实和发展。 既然互联网的试错和迭代开发机制被认为

是其生命力之所在，那么对于 SDN 也同样应该有足够的宽

容心和积极的态度。 此外，也需要切记对于 SDN 的完善和

发展一定要避免陷入“高性能、高可靠、高成本”传统电信思

维，给一个生龙活虎的新技术加上不必要的沉重枷锁。

10 SDN 的战略层面思考

综上所述，SDN 绝不是简单的狭义的 OpenFlow 协议，
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而是整个电信网的战略性变革，需要从更高层面和更广阔

的背景上进行理解和认识。

首先 ，笔者认为 SDN 是实现 “去电信化 ”改造的重要

突破方向， 也是应对量收差持续扩大和 OTT 威胁的重要

利器。 事实上笔者对于 SDN 的兴趣最初就是从降低成本

和业务创新这两个目标开始的，而这恰好对于“去电信化”

和量收差持续扩大的困境提供了关键的突破方向 。 特别

是， 近来互联网公司的一系列技术创新已经大大降低了对

于网络的依赖和要求，继续坚守“高性能、高可靠和高成本”

的三高建网策略不仅毫无意义，而且只会进一步挤压运营商

的生存空间。

其次， 笔者认为 SDN 是电信网的全局性、 颠覆性变

革， 绝不限于数据网领域。 简言之，SDN 不仅涉及新的架

构、新的应用、新的方法、新的生态系统、新的商业模式，而

且渗透到网络的几乎每一部分。

第三，SDN 是电信网实施体系架构变革的抓手。 多年

来， 尽管电信业在不断学习计算机的具体技术和方法，但

在网络架构上却一直沿用软硬件一体化的封闭架构 。 显

然，这种进展缓慢、昂贵、封闭的网络架构与不断创新 、日

益庞大的互联网应用层的矛盾已经难以调和，必须对网络

架构进行变革。

第四，SDN 是 ICT 产业链重塑的重要机遇和挑战。SDN

涉及的领域已远超传统电信业的范围， 至少含运营商、电

信设备商、互联网公司、IT 厂商、软件开发商 、芯片和器件

厂商六大类，有望建立一个真正开放 、更广泛 、更活跃 、更

健康的产业链，带来 ICT 行业的新飞跃。

第五，SDN 在电信网的应用不可能一蹴而就， 将与传

统网络长期共存协同，逐步演进。 因而新老系统的软件、硬

件和网管的集成和平滑过渡将是一项长期的艰巨任务，而

且不仅面临技术挑战，更多地将面临公司的体制、流程、文

化和人才的挑战。

美国著名学者 J·C·R·利克里德有一句名言：“人们总

是高估在未来一年间可以做的事， 而低估在未来 5～10 年

可以做的事。 ”这一观察已经为无数事实所验证，对于 SDN

也同样要避免短视和功利，看到其深远、全局性、颠覆性的

影响，因势利导，早做准备，迎接挑战，拥抱未来。
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2014 年 10 月通信业主要指标完成情况（一）

指标名称 单位 本年本月止累计到达 比上年同期累计 本月

电信营业收入 亿元 11 216.4 0.1% 1 041.4

   其中：电信主营业务收入 亿元 9 755.4 4.7% 890.6

电信固定资产投资完成额 亿元 2 495.3 8.1% 249.2

固定本地电话通话时长合计 万分钟 21 915 218.5 -13.6% 2 054 208.8

   区间电话通话时长 万分钟 2 199 963.8 -17.4% 209 862.5

   区内电话及拨号上网通话时长 万分钟 19 715 254.8 -13.1% 1 844 346.3

固定长途电话通话时长合计 万分钟 4 441 201.2 -9.9% 429 965.2

   国内长途电话通话时长 万分钟 4 357 899.2 -9.5% 422 498.9

   国际电话通话时长 万分钟 47 477.3 -32.0% 4 157.3

   港澳台电话通话时长 万分钟 35 824.7 -19.7% 3 309.0

移动电话通话时长合计（含本地） 万分钟 244 323 231.7 1.4% 24 429 107.0

   移动电话国内长途通话时长 万分钟 56 995 283.4 2.4% 5 756 455.2

   移动电话国际电话通话时长 万分钟 108 552.6 -0.3% 10 869.3

   移动电话港澳台电话通话时长 万分钟 77 089.6 -4.6% 7 644.5

移动短信业务量 万条 63 509 274.7 -17.5% 6 253 319.4

注：（1）电信主营业务收入增长率按可比口径计算。 （2）固定长途电话通话时长和移动电话通话时长均包含相应的 IP 电话通话时长。 （3）通
话时长各项指标均为去话通话时长。
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