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电信运营商云计算体系架构思考
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摘 要： 近年来，全球电信运营商纷纷采用云计算以实现对内 IT 系统及对外创新业务的转型。 本文首先从电信

运营商角度解析云计算的内涵及特征，然后提出了运营商云计算服务体系和技术体系架构建议。
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1 引言

近年来，电信运营商传统的内部支撑和外部业务方式

的发展日渐凸显出一些亟待解决的问题，如业务平台独立

建设，制约资源共享和业务统一管理能力；运营、管理较为

分散，未形成统一的品牌管理、客服标准等，规模化发展受

限；业务平台开放程度低，个性化业务提供能力弱，种类不

够丰富，新业务上线周期长等。 IT 业界新兴起的云计算为

运营商解决这些问题提供了很好的方案。

从电信运营商的角度看，云计算是一种新的计算方法

和商业模式，通过虚拟化、分布式处理和宽带网络等技术，

按照“即插即用”的方式 ，将计算、存储 、网络等 IT 基础设

施以及其上的开发平台、软件等服务，抽象成高效 、弹性 、

可运营、可管理的公共信息处理资源，通过公众通信网络，

以按需分配的服务形式向用户提供动态可扩展信息处理

能力和应用服务，用户按实际使用数量进行付费。 在云计

算模式下，使用者通过公众通信网络 ，以按需分配的服务

形式，获得动态可扩展的信息处理能力和应用服务，这也

是电信运营商新的信息服务产品和 ICT 交付模式，资源出

租转化为能力出租，由自建自营到开放共赢 ［1］。

云计算的典型特征是资源共享、按需分配、弹性调度、

服务可扩展。 云计算环境下，运算资源（网络、存储、计算、

平台）将实现全网统一调度、共享，电信运营商的业务将趋

向平台化、能力化和开放化，实现业务的高效性和开放性。

2 运营商云计算服务体系架构建议

根据运营商开展云计算服务的方式 ， 即其云计算服

务提供的资源类型 ， 运营商的云计算服务集合可以划

分成 3个层次 ：基础设施层 、平台层和应用层 。 每一层次

分别对应着一个子服务集合 ， 分别为基础设施即服务
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（infrastructure as a service，IaaS）、平台即服务（p1atform as a

service，PaaS）和软件即服务（software as a service，SaaS）［2］。

运营商的云计算服务体系架构如图 1 所示。

运营商的云计算服务层次根据服务提供的资源类型

划分，各个层次之间没有严格的依赖关系，可以分割，即某

一层次可以单独完成一项用户的请求，直接面向用户提供

服务，而不需要其他层次为其提供必要的服务和支持。 例

如，SaaS 可以构建在 PaaS 平台之上（统一的运行环境和数

据模型），也可以直接构建在 IaaS 之上。

在云计算服务体系架构中 ， 各层次与相关云产品

对应 ，具体介绍如下 。

（1）IaaS

运营商云计算服务体系架构的基础设施层对应 IaaS。

IaaS 以服务的形式 ，提供计算 、存储 、网络等基础设施资

源，用户无需购买服务器、存储设备 、网络设备 ，通过互联

网租赁即可搭建自己的应用系统， 帮助削减 IT 基础设施

的建设成本和运维成本。

目前全球电信运营商开展的 IaaS 云产品有 ：AT&T 的

Synaptic 系列产品，Verizon 的 Backup as a Service （云备份

即服务）、Computing as a Service （云计算即服务） 和 C1oud

Storage（云存储业务 ），中国移动的企业私有云服务 ，中国

联通的企业云服务（云主机、云存储、专享云、云孵化、云集

成）以及中国电信的云主机和云存储服务等。

（2）PaaS

运营商云计算服务体系架构的平台层对应 PaaS。 PaaS

以服务的形式，提供软件开发、测试、部署和运行环境以及

能力开放接口或应用服务引擎，屏蔽软件开发底层复杂的

操作，用户可以快速开发出基于云平台的高性能 、高可扩

展的服务。

目前全球电信运营商开展的 PaaS 云产品有 ：BT 的

Ribbit、NTT DoCoMo 的 Setten、SKT 的 T-Store、 中国移动的

MM 开发者及中小企业 PaaS 服务、中国联通的 “云计算综

合管理平台”以及中国电信的能力开放平台等。

（3）SaaS

运营商云计算服务体系架构的应用层对应 SaaS。 SaaS

以服务的形式，提供各种在线软件，用户不必购买软件，只

需按需租用软件。

目前全球电信运营商开展的 SaaS 云产品有 ：AT&T

的 网 真 解 决 方 案 、Secure E-mai1 Gateway 应 用 托 管 ，

Te1efonica 的 CRM、 资 产 管 理 等 业 务 软 件 SaaS 服 务 ，

SingTe1 的 Marketp1ace， 中国移动的 MM 开发者及中小企

业 SaaS 服务 ，中国联通的 “悦云 ”业务 、桌面云业务以及

中国电信的天翼云计算战略 （云邮箱 、 云桌面 、 数字医

院 、云呼叫中心 ）等 。

3 运营商云计算技术体系架构建议

根据运营商云计算服务体系架构中各层的关键要素，

电信运营商云计算技术体系架构可以分为 ：IaaS 层 、PaaS

层、SaaS 层，还包括服务支撑管理和安全保障管理，如图 2

所示。 云计算技术体系架构中，各个层次之间没有严格的

依赖关系，可以直接面向用户提供服务，各层内部的划分

不是绝对的 ［3～5］。

3.1 IaaS

IaaS 层主要包括数据中心基础设施资源、IT&CT 基础

设施资源以及对外提供服务的基础设施资源提供接口。

（1）数据中心基础设施资源

数据中心是承载云计算服务的重要基础设施，是云计

算体系的基础，云计算各要素建设在数据中心之上。 与传

统数据中心相比，IaaS 层的数据中心主要关注绿色数据中

心的机房建筑节能、机房规划与布局 、机房专用空调系统

节能、供电系统节能、节能管理和能耗指标。

（2）IT&CT 基础设施资源

IT&CT 基础设施资源包括计算、存储、网络资源，它们

不仅是物理设备，更多的是指使用虚拟化技术后的逻辑资

源， 可以通过标准的基础设施资源提供接口 ， 对外提供

IaaS 服务。 IaaS 服务的使用者可以是 PaaS 层、SaaS 层和最

终用户。

计算资源层通过服务器虚拟化技术，把单台物理服务

器虚拟成多台逻辑服务器，实现服务器硬件设备的抽象和

管理，供多个用户同时使用。对于电信运营商而言，由于内

图 1 运营商的云计算服务体系架构
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部某些应用对计算要求较高，在私有云和公有云分开建设

的情况下， 内部 IaaS 计算资源建议由小型机、x86 服务器

构成，外部 IaaS 计算资源可以 x86 服务器为主。

存储资源层通过存储虚拟化技术，为物理的存储设备

提供一个抽象的逻辑视图，用户可以通过这个视图中的统

一逻辑接口访问被整合的存储资源，主要包括存储区域网

络 （storage area network，SAN）、 网 络 附 加 存 储 （network

attached storage，NAS）、 直接文件存储 （direct fi1e storage，

DFS）和本地存储资源。

网络资源层通过网络虚拟化技术，将网络的硬件和软

件资源（如数据中心云网络的路由器 、交换机等 ）整合 ，向

用户提供虚拟网络连接。 网络虚拟化可分为横向网络整合

和纵向网络分割两种场景。 前者即多虚一（N：1）网络虚拟

化，通过路由器集群技术和交换机堆叠技术将多台物理机

合并成一台虚拟机，实现跨设备链路聚合 ，简化网络拓扑

结构 ，消除 “网络环路 ”，提高链路利用率 ；后者即一虚多

（1：N）的网络虚拟化 ，如 VLAN、MPLS VPN，主要用于隔离

用户流量，提高安全性，此外，用户通过自定义控制策略实

现个性化的控制，便于增值业务出租。

（3）基础设施资源提供接口

基础设施资源提供接口以服务的方式对外提供计算、

存储和网络资源等 IT&CT 基础设施资源，即 IaaS 服务。

3.2 PaaS

PaaS 层主要包括数据库资源 、中间件资源 、环境组件

资源、 业务／能力组件资源以及对外提供服务的平台资源

提供接口。 PaaS 层内各要素之间不是严格的依赖关系，可

以分割，且可以对内、对外提供服务。

（1）数据库资源

数据库资源层将数据库的操作抽象封装成一组独立

标准的服务，提供给上层应用和内部组件完成相应的数据

操作， 要求能有效地屏蔽底层数据库群的数据库架构差

异和物理部署细节 ，通过平台资源提供接口 ，以服务的

方式对外提供数据库资源 ，即 “数据库即服务 ”。 “数据库

即服务 ”是一种 IT 架构与运行模式 ，能够使服务提供者

把数据库的能力以服务的形式提供给一个或多个服务

消费者。

（2）中间件资源

中间件资源层提供一个统一的应用服务器能力使用

层 ，连接提供各种服务能力的多种中间件服务器 ，并为

这些异构中间件的使用提供统一的接入能力 ，将中间件

作为一个整体的运行环境来支持应用的运行 ，并将其作

为开发能力的延伸 ，为开发者提供在线开发和持续集成

的能力 ，以服务的方式对外提供中间件资源 ，即 “中间件

即服务”。

对于运营商 ，中间件资源除传统的中间件外 ，还包括

ESB（企业服务总线）、BPM（业务流程管理 ）、工作流引擎 、

规则引擎、消息服务、日志服务、作业管理服务等。

（3）环境组件资源

环境组件资源层面向应用开发者提供端到端的分布

式软件开发 、测试 、部署 、运行环境以及应用程序托管服

图 2 运营商的云计算技术体系架构
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务。 应用开发者可以是运营商公司内部的开发者，也可以

是运营商公司外部的开发者。

开发环境为开发者提供集成或自定义的开发工具以

及相关的技术支持文档， 适应成熟开发者的开发习惯，同

时为入门开发者提供简易的开发环境。 开发环境通过接口

的汇聚实现业务／能力组件的调用，适应开发者的习惯，实

现接口的轻量级封装、优化。

测试环境为开发者提供集成或自定义的测试工具以

及相关的技术支持文档， 适应成熟开发者的测试习惯，同

时为入门开发者提供简易的测试环境。

部署环境为开发者提供集成或自定义的应用部署工

具以及相关的技术支持文档 ， 适应成熟开发者的部署习

惯，同时为入门开发者提供简易的部署环境。

运行环境为应用提供正常、稳定运行所需的基础服务

和能力以及相互隔离和安全保障。

（4）业务／能力组件资源

业务／能力组件资源层将运营商原有的 、 多个应用系

统的业务逻辑层中可标准化 、 可共享的业务功能剥离出

来 ，并下沉到 PaaS 层 ，按照统一的规范和标准 ，经过抽象

封装形成业务／能力组件， 以独立组件的方式为上层的业

务及应用提供服务。 上层的业务及应用可以通过调用相应

的接口，调用、访问和消费业务／能力组件。

对于运营商，根据业务／能力组件的类型，业务／能力组

件资源可分为内部业务组件和开放能力组件。 其中，内部

业务组件主要对应运营商内部生产、管理、运营、分析等抽

象、共享的业务功能集合。 开放能力组件则主要对应可对

第三方开放的运营商能力封装组件 ，如话音 、短信 、彩信 、

传真 、WAP Push、LBS、TTS、IVR、通讯录等 ，第三方可在此

基础上开放如电话会议、短信群发、验证码、基于位置的广

告推送等的新业务。

（5）平台资源提供接口

平台资源提供接口以服务的方式，对外提供数据库资

源 、中间件资源 、环境组件资源 、业务／能力组件资源等平

台资源，即 PaaS 服务。

3.3 SaaS

SaaS 层主要包括应用资源以及对外提供服务的应用

访问接口。

（1）应用资源

应用资源层包含内部应用、创新业务平台、行业应用、

中小企业应用、公众云业务等 ，通过标准的应用访问接口

提供 SaaS 服务。

其中， 内部应用主要对应运营商内部生产、 管理、运

营、分析等业务应用。

创新业务平台应用主要对应一些创新类增值业务

应用。

行业应用主要指与政府、医疗、交通、教育、文化传播、

安保等部门合作 ，面向公众推出的电子政务云 、电子医疗

云、智能交通云、数字图书馆云和智慧城市、智慧园区等云

计算解决方案产品。

中小企业应用主要指面向中小企业提供的丰富 SaaS

服务 ，如网络传真 、企业短／彩信 、网络电话会议 、视频会

议 、IM、话音通知 、定位 、统一通信等基础通信类 SaaS 服

务，企业建站、企业邮箱、网络杀毒、安全专家、网络硬盘等

IT 应用工具类 SaaS 服务 ，办公自动化 、CRM、HR、考勤管

理、项目管理系统等 IT 应用类 SaaS 服务。

公众云业务指面向公众推出的云计算业务 ， 如云存

储、云备份、云共享、云桌面等业务。

（2）应用访问接口

应用访问接口，以服务的方式对外提供丰富的应用资

源，即 SaaS 服务。

3.4 服务支撑管理

云计算一体化服务支撑管理由云运维管理和云运营

管理构成。

云运维管理负责面向云资源管理者和云运维人员，提

供云资源的规划 、监控 、调度 、分配 、调拨 、维护和优化建

议， 提供 IaaS 层、PaaS 层、SaaS 层资源全生命周期的运维

管理，以实现对物理资源、虚拟资源的统一管理。

云运营管理负责面向云资源使用者，提供云计算服务

需求受理、开通、计量／计费和客户服务等能力。

3.5 安全保障管理

安全保障管理提供 IaaS 层 、PaaS 层 、SaaS 层资源的全

生命周期的安全管理， 提供资源和服务安全运行管理、虚

拟化安全管理、数据传输安全管理、用户认证及访问管理、

安全事件管理、数据安全管理等综合管理能力。

4 结束语

近年来， 全球电信运营商纷纷借云计算革命的契机，

实现对内 IT 系统及对外创新业务的转型， 正逐渐实现资

源共享和数据统一，并提供智能 、开放 、强大的能力输出 ，

提高支撑系统的资源利用率，提升对业务的支撑能力。 本
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文从运营商的角度，解析了云计算的内涵，并提出了运营

商云计算服务体系和技术体系架构建议，希望对运营商发

展云计算有所帮助。
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师，中国通信学会、电子学会、计算机学会高

级会员，中国人工智能学会会员，主要研究方

向为下一代开放网络、 固定移动融合核心

网、移动互联网及业务、公共运算。

汪芳 ，女 ，现就职于中国联通集团研究
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·简讯·

ITU：2013 年底全球移动电话

普及率将达 96%

国际电联（ITU）公布了《2013 年世界 ICT 实录 》，该报

告预测，全球移动蜂窝通信用户数量将很快达到全球人口

总数，市场的饱和将导致增长放缓 ；而价格的稳步下降促

进了宽带互联网普及。

报告预测到 2013 年年末， 全球整体的移动通信普及

率将达到 96%，发达国家为 128%，发展中国家则为 89%。

移动蜂窝通信用户数量将于 2014 年早些时候超过 70 亿

大关。目前，半数以上的移动用户位于亚洲，该地区仍是市

场增长的“发动机”。

随着许多市场日趋饱和，国际电联划分的非洲、亚太、

阿拉伯国家 、美洲 、欧洲和独联体国家这 6 个区域中 ，后

4个区域的普及率已超过 100%，移动蜂窝通信的普及率已

明显下降，发达国家和发展中国家的增长率已降至有史以

来的最低水平，预计在 2013 年，发展中国家和发达国家的

移动蜂窝通信用户增长率将分别下降至 6.1%和 3.7%，全

球平均增长率也将下降至 5.4%。

国际电联预计，截至 2013 年年底，全球将有 41%的家

庭连入互联网，39%的世界人口 （27 亿人） 将会使用互联

网。 据国际电联统计，过去的 5 年中，固定宽带业务的资费

大幅下滑，用占人均国民总收入的比例衡量，降幅达 82%。

但在发展中国家 ，家庭固定宽带业务资费仍很昂贵 ，占到

每月人均国民总收入的 30%以上 ，与之相比 ，富裕国家的

则为平均国民收入的 1.7%。

但是 ，互联网接入在发展中国家仍将受到限制 ，预

计截至 2013 年年末仅有 31%的人口在线上网 ，而发达

国家则为 77%。 欧洲仍是世界连接率最高的地区 ，互联

网普及率达 75% ，远远超过亚太 （32% ）和非 洲 （16% ）

地区 。

报告还首次披露了全球范围内使用互联网的女性

（13亿 ）和男性 （15 亿 ）数量 ，分别占所有女性的 37%和所

有男性的 41%。尽管性别差异仍然存在，但却继续缩小，全

球的妇女正越来越多地享受移动技术。

（来源：C114 中国通信网）
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