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摘 要：电信业务网络是指为实现和保障电信业务开展而组建的软硬件及网络环境，现阶段由于产业环境和

需求的变化及软硬件技术的发展，电信业务网络需要升级重构。 阐述了目前电信业务网络需求、技术和架构的

演变，提出了新形势下业务网络的架构，重点分析了软件定义层关键技术。 最后，展望了业务网络发展前景。

关键词：业务网络；软件定义；软件管理

doi： 10.3969／j.issn.1000-0801.2014.09.023

Design of Telecom Service Network Infrastructure and
Analysis of Key Tecbnologies

Lu Gang1， Wang Zhe2， Ou Honghui2， Wang Hui3

（1. Guangdong Research Institute of China Telecom Co.， Ltd.， Guangzhou 510630， China；

2. Guangdong Branch of China Telecom Co.， Ltd.， Guangzhou 510081， China；

3. Guangdong Planning and Designning Institute of Telecommunications Co.， Ltd.， Guangzhou 510630， China）

Abstract： Telecom network is software and hardware and network environment to realize and safeguard the service，

because of the changes of industrial environment and development of the hardware and software technology，

telecommunication network need to upgrade and reconstruction. The demand， technology and architecture evolution

of telecom network were described， and the architecture of the service network was proposed. Key technologies of

software defined layer were analyzed especially. The development prospects of the service network were discussed.
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1 引言

电信业务网络是指为实现和保障电信业务开展而组

建的软硬件及网络环境，主要包括业务管理平台和业务应

用平台两大类 。 早期电信业务网络主要是指业务应用平

台 ，如智能网业务控制平台 、软交换应用服务器 、短信平

台。 随着电信业务的不断丰富和发展，出现了更多的增值

业务、行业应用和移动互联网应用，业务管理越来越复杂，

管理平台的出现成为电信业务网络的重要保障，同时随着

能力开放思路的提出，应用平台和管理平台部分下沉成为

能力对外开放，以服务形式与合作伙伴对外提供业务。

目前，几大运营商基本都建立了较为完备的业务网络

体系，以适应传统以运营商为核心的产业环境。 但近几年

来，产业环境风云突变，运营商构建的传统用户体系和生

态圈正在逐步被互联网公司的新型生态圈所取代，运营商

成为生态圈中的一个环节 ， 业务网络既要保障传统生态
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圈，同时又要适应新的生态环境。 另外，从技术发展来看，

由于云计算、开源软件逐步走向成熟 ，并且已经在互联网

公司应用落地，具有广泛的应用前景 ，电信业务网络在技

术和架构上都可以优化升级，从而更好地支撑业务发展。

2 业务网络需求模型

业务网络正在向平台化发展，已经从原有满足用户的

需求演变到满足平台多变用户的需求。对现有业务网络的

角色和流程进行梳理可以发现，在业务网络中主要存在最

终客户、应用开发商、能力提供商的角色，而运营商则充当

业务网络的运营者，如图 1 所示。 在这几类角色之间存在

着六大循环的业务流程闭环 ，主要包括 ：面向最终客户的

客户服务支撑，负责应用订购、使用、支撑等 ；面向应用开

发商的应用交付循环，负责开发、资源能力订购 、使用 、部

署、发布等；面向能力提供商的能力发布循环，负责能力的

发布、统计、结算等；面向三边的渠道和营销循环 ，负责应

用或能力的推广 、宣传 、反馈等 ；面向三边的运营支撑循

环，负责统计分析、运营数据等；面向三边的支付循环 ，负

责线上／线下、前向／后向的支付结算等。

从实际业务情况来看，每类业务或者管理平台都有一

个或多个角色参与，存在着一个或多个流程的闭环 ，例如

从短信业务来看，存在最终客户的角色 ，同时也存在客户

服务 、支付 、运营支撑和渠道及营销循环 ；从行业应用来

看，存在最终客户、应用开发商的角色，同时也存在客户服

务、应用交付、支付、运营支撑和渠道及营销循环 ；从管理

平台来看，可能存在以上所有的角色和所有的循环。

3 业务网络技术演变及要求

电信业务平台作为计算机技术在电信领域的具体应

用，随着云计算、IP 网络技术和开源软件技术的发展，其技

术和架构也在不断地演进和发展。 层次上可以将业务平台

大体分为网络层、硬件层、软件层，每个层次上业务平台呈

现的发展趋势如图 2 所示。

（1）网络层

网络 IP 化，原有采用可靠传输的网络（如 7 号信令网）

也逐步被 IP 网络取代， 业务网络的所有控制和传输通道

都可通过 IP 网络承载。

（2）硬件层

硬件云化 ， 云计算的出现改变了原有服务器产业环

境，原有具有性能优势的小型机或专用设备被 x86 架构的

定制服务器或虚拟机所取代 ，可以预见 ，未来运营商大部

分业务平台都可以承载在云计算环境上。

（3）软件层

软件开源化，原有专用软件和商用化软件组件被开源

软件取代，大量开源软件的出现大幅降低了业务平台的开

发门槛，减少了业务平台的开发工作量。

结合需求模型角色多样性 、应用社会化 、流程复杂性

的变化，同时考虑技术演变在网络层 、硬件层和软件层的

新发展，给业务网络提出了以下要求。

· 迭代开发 、快速响应需求 ：多种角色需求在不断地

变化， 要求网络能够及时地做出调整以适应变化，

同时平台开发能够快速响应需求。

· 资源集约、良好的扩展性，弹性调度：应用社会化导

致目前业务网络存在海量应用，每类应用的容量和

图 1 业务网络需求模型

图 2 业务网络技术演进趋势
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规模相差很大， 需要业务网络具备良好的扩展性，

能够满足应用弹性调度资源的需求。

· 层次模块松耦合 ，灵活搭配 ：流程的复杂性要求业

务网络层次架构清晰 ，采用模块化设计 ，模块之间

耦合度松，可以灵活搭配生成新的流程。

· 管理服务化、能力全网通达：平台角色一点接入，能

力、应用可以全网通达，管理实现扁平化、服务化。

4 业务网络基础架构设计

如图 3 所示， 业务平台架构可以分为基础资源层、软

件定义层和业务实现层，各层之间通过管理服务层实现互

相调用和部署。

（1）业务实现层

最终业务软件的逻辑实现，通常可以分为管理平台和

应用平台两大类，可以调用软件定义层各类通用软件和能

力，实现业务的快速开发部署 ，同时业务实现层可以向下

提供应用和管理功能，经过聚合封装后形成新的能力。

（2）软件定义层

对业务常用的软件或能力进行抽象封装，包括能力封

装、功能组件和基础软件三大部分。其中，能力封装是指将

应用平台、管理平台和资源能力进行封装 ，供业务实现层

调用； 功能组件是指构建业务软件的一些通用功能软件，

通常包括日志、统计等常用功能软件，复用性强，是上层业

务平台可直接嵌入调用的部分；基础软件是指构建业务软

件的基础软件，包括缓存、数据库、应用容器、负载均衡、分

布式基础架构 （Hadoop）等 ，大部分采用开源软件设计 ，可

以运行在基础资源层之上。

（3）基础资源层

采用池化的计算资源 、存储资源 ，并且可以采用智能

管道技术将网络资源也作为基础资源开放给上层应用调

用，向上提供资源，经过聚合封装后形成资源能力。

（4）管理服务层

管理服务层主要包括应用管理、平台管理和资源管理

3 个部分。 其中，应用管理实现对应用的加载、上线、订购

等管理功能 ； 平台管理分为能力管理和软件管理两大部

分， 能力管理提供对能力的全生命周期管理以及订购、动

态调度的机制等，软件管理提供软件的全生命周期管理以

及软件的订购、弹性调度的机制等 ；资源管理实现对计算

资源、存储资源和网络资源的管理。

采用以上架构可以基本满足前述三大角色六大循环

的业务网络需求，六大业务循环与业务网络架构的对应关

系见表 1。

5 关键技术

在满足业务网络需求模型的基础上，还需要满足业务

网络的技术要求，新的架构和技术要求对其中一些关键技

术进行分析。 而软件定义层和平台管理承上启下，处于业

务网络架构的核心部位，这将是下一阶段业务网络需要深

入研究的课题和技术攻关难题， 主要包括软件定义技术、

软件管理技术、能力聚合及管理技术。

5.1 软件定义技术

业务网络的软件定义技术主要包括能力封装技术、应

图 3 业务平台架构
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表 1 业务网络需求模型与平台架构功能的对应关系

用功能组件抽象技术和软件评测技术。 目前，能力封装技

术相对比较成熟，而应用功能组件抽象技术和软件评测技

术的业务网络虽然在互联网平台已经应用十分广泛，但是

在电信业务网络中相对使用较少。

开源软件技术应用到业务网络，首先需要解决的是对

已有基础软件的评测以及适用的应用或管理平台的研究。

按照对应用和管理平台模块的划分，目前在各模块常用到

的基础软件包括 ：缓存类 （如 Memcache、Redis）、数据库类

（如 MySQL、PostgreSQL、Oracle、MongoDB）、应用容器类 （如

Tomcat、JBoss、GlassFish、Weblogic）、 负 载 均 衡 类 （ 如

Apache、HaProxy、Nginx）、分布式基础架构类（如 Hadoop）。

需要对以上基础软件的功能、性能、适用环境、兼容性

等方面进行综合评定，用于考虑在以后业务网络迁移或重

构过程中选择适合的基础软件。

另外 ，在功能组件抽象方面 ，需要对现有业务网络常

用的与日志、统计或者其他业务有共性的功能软件进行评

估，选择合适的功能组件构建组件库 ，缩短业务平台开发

周期，提升业务的一致性。

同时，最关键的是运营商需要建立一支能够熟练运用

开源软件的开发团队，能够基于软件定义层的软件开发业

务网络功能模块，同时能够针对运营过程中发现的问题快

速响应，迭代开发，将传统大量软硬件投资部分变为对架

构设计和人才开发的软投资。

5.2 软件管理技术

软件管理技术主要指对软件定义层采用的基础软件

和功能组件进行管理， 解决业务实现层如何快速开发、部

署和弹性调度的问题。

目前， 资源管理特别是云计算资源的管理基本采用

IaaS 的厂商方案，或者开源 OpenStack、CloudStack 等方案 ，

已经较为成熟，并且在运营商或者企业应用中已经大量采

用。软件管理是一种在资源管理的基础之上对软件资源的

管理手段 ， 需要基于一种软件部署模型将软件抽象为资

源，结合软件特点对其进行灵活的管理。

在软件部署模型方面，TOSCA（topology and orchestration

specification for cloud applications， 云应用的拓扑与编排规

范 ） 是由 OASIS 制定的一套应用部署软件资源模型 ，

2013 年 11 月发布了 1.0 版本， 其采用结构化的语言 （如

XML、YAML）对应用的拓扑架构、管理策略进行描述，通过

模板机制实现应用架构的快速构建和复制，同时让应用具

备跨云平台迁移的能力。 结合对 TOSCA 模型的研究，将有

助于建立一套软件部署的标准化语言和规程，便于软件定

义层软件的资源化扩展。

在软件部署的具体工具方面， 目前有 Cloud Foundry、

Cloudify 等开源项目，支持多种框架、语言、运行环境、云平

台及应用服务，使开发人员能够在几秒钟内进行应用程序

的部署和扩展 ， 无需担心任何基础架构的问题 ， 同时

Cloudify 3.0 已经支持 TOSCA 模型， 对此开源软件部署管

理工具的研究，将有助于在基础资源之上搭建一套平台软

件的管理系统，实现业务网络对软硬件资源的整体管理和

调度。

5.3 能力聚合及管理技术

能力聚合及管理需要解决能力的动态接入和管理功

能，需要在能力聚合、能力门户、运营管理和交易管理技术

方面进行深入研究。

能力聚合网关提供的能力服务分为代理模式和重定

向模式。 代理模式，由能力聚合网关对能力服务的 API 进

行二次封装，并提供统一接入入口，开放给能力应用使用，

适合于安全管控要求高 、消息协议复杂 、接口变动升级较

少、计费结算要求严格以及不可信的能力服务 ；重定向模

式，由能力网关提供能力服务接口的真实服务地址定位和

能力访问令牌发放功能，向能力服务平台提供能力服务的

访问鉴权、安全令牌校验功能，适合于业务访问量大、接口

变动升级较频繁、免费或可信的能力服务。

能力管理需要面向能力提供者提供能力引擎注册、能

力注册和自有能力管理等功能；面向开发者提供一站式的

能力服务，包括能力展现、能力搜索 、能力试用、能力商品

应用平台 能力封装 功能组件 基础软件 基础资源 应用管理 平台管理 资源管理

客户支撑   

应用交付         

能力发布       

渠道营销   

运营支撑   

支付     
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依据， 帮助运营商合理制定 LTE 基站的节能减排措施，减

少网络运营的耗电量，降低成本支出，提高经济效益。
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历史阶段发挥过巨大的作用，运营商围绕业务网络构建了

以自身为核心的业务生态系统。 从发展趋势来看，互联网

在商业模式和技术架构上都深刻影响着各行各业，尤其是

传统电信运营商。 产业变革和技术发展要求电信运营商的

业务网络在商业模式上满足多边平台的要求，同时从现有

业务网络逐步升级过渡到符合互联网技术发展趋势的新

型平台架构。 目前运营商已经基本完成基于基础资源层面

的业务网络迁移改造，但是软件定义层的架构设计和改造
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件定义层在业务网络建设模式、管理机制和人才培养上采

取更多具体举措，推进业务网络向新型架构的多边平台演

进。
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