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运营商开源策略研究运营商开源策略研究
Open Source Strategy of OperatorsOpen Source Strategy of Operators

“开放化”和“软件化”是运营商网络重构的重要目标，开源软件技术是运营

商网络重构的重要技术手段。认为当前运营商领域的开源技术体系正在日益完善

中，但是在软件能力、知识产权、社区运营等方面仍存在一定风险。运营商需要将

开源技术的引入提升到企业战略的高度，强化开源管理的重点举措，弥补在网络发

展和业务创新中的软件短板，并遵循完善软件研发模式，深度参与社区建设，实现

重点领域突破的工作步骤，有序推进开源技术在现网的规模引入。

运营商；开源软件；网络重构；管理策略

Open and software are significant characteristics of operator network in

the future, and open source software is playing a very important role in operators’

network reconstruction. Currently, although operator-oriented open source software

system has made great progress, there are still some risks in software capability,

intellectual property rights, community operation and so on. Operators need to

promote the introduction of open source technology to a high degree of corporate

strategy, strengthen the key measures to make up for the short board in the network

development and business innovation. By following the steps of improving software

research and development approach, deeply participating in open source community

building, achieving breakthroughs in key open source areas, operators will achieve the

benefits from large-scale application of open source software.

operator; open source software; network reconstruction; management

strategy
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开源软件是一种源代码可以被任

意获取的计算机软件，这种软

件的版权持有人可在许可证协议规

定下保留部分权利，进而允许软件被

任何人用于任何目的的学习、修改和

发布 [1]。开源软件有助于降低软件研

发的进入门槛和采购成本，缩短开发

周期，提升软件代码生产率，是推动

互联网产业飞速发展的重要动力。

网络的“软件化”和“开放化”是

当前运营商网络重构的主旋律。在

这一背景下，开源软件日益获得运营

商的关注。传统的运营商网络发展

模式具有建设周期长、业务创新受厂

商设备限制等问题，网络一旦部署即

相对“固化”，因此亟需借助软件技术

支持网络架构和能力的灵活调整，以

适应瞬息万变的互联网时代发展需

求。同时，互联网应用服务（OTT）业

务的蓬勃发展使得运营商面临被全

面管道化的风险，运营商为了在降低

成本的同时拓展新的业务领域和价

值，实现与互联网厂商的平等对弈，

就必须要掌握与之相同的工具和武

器，开源软件技术无疑是其中非常重

要一个方面。借助开源的力量，运营

商有望克服现有网络中存在的大量

私有、封闭的接口和协议导致的难

题，推动软件系统之间的接口开放化

和协议通用化，实现网络资源和能力

的更大程度的开放。

当前，主流运营商都将基于开源

技术打造自身的软件领域核心竞争

力作为工作重点，并取得了一定成

效，例如：AT&T 计划将现有开源软件

所占比例从 5%提升到 50%，包括基

于 开 源 OpenStack 技 术 着 手 建 立

AT&T Integrated Cloud 平台等 [2]。中国

的三大运营商也同时在开源领域发

力，例如：中国移动联合 Linux 基金会

发起 OPEN-O 编排器项目，主导发起

业界首个基于容器的开源网络功能

虚拟化（NFV）项目 OpenRetriever 等；

中国联通和 ON.Lab（开放网络实验

室）共 同 推 进 开 放 网 络 操 作 系 统

（ONOS）控 制 器 、端 局 数 据 中 心 化

（CORD）项 目 等 ；中 国 电 信 在 其

CTNet 2025 网络架构白皮书 [3] 中，明

确提出在网络重构过程中将优选开

源软件技术，实现研发运营一体化，

并已经在主流开源社区建立了重要

影响力，例如成功入选 OpenStack 开

源社区的黄金会员。

在业界的推动下，开源也得到了
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众多标准化组织特别是以实现“互操

作”为目标的通信网络标准化领域的

重视。这主要是因为受到各方利益

限制，传统的标准制订过程过于冗

长，并且最终的标准文本通常是仅能

满足基本互连互通需求的最小子集；

而开源软件可以以事实标准的身份

出现，其开放性能够加速标准的制订

和验证，并能避免读者在标准文字描

述上的理解差异。其中，最典型的是

软件定义网络（SDN）领域最具影响

力 的 标 准 化 组 织 开 放 网 络 基 金 会

（ONF），它不但率先提出“ from pdf to
python”标准化工作策略，而且还通过

和 ON.Lab 的整合，全面推进文本标

准和开源代码的协同制订和发布 [4]。

1 开源软件技术体系
开源软件能够有效地满足软件

研发在高效率、低成本等方面的需

求，并已经渗透到各行各业的方方面

面，乃至很多新兴技术从诞生伊始就

和开源项目紧密绑定。对于运营商

而言，需要更多关注在网络、数据中

心、业务平台、IT 系统以及终端等领

域的开源技术发展，建立和完善相应

的技术体系，为开源技术的选型、整

合、应用和优化提供基础。

1.1 网络领域开源技术

网络是运营商赖以生存的根基，

开源软件的理念主导了当前网络走

向开放化、软件化的趋势，主要体现

在利用 SDN、NFV 等技术的网络演进

和改造。

（1）在 SDN 领域，开源软件主要

体现在控制器层（OpenDaylight、ONOS
等 开 源 SDN 控 制 器 ）和 应 用 层

（OpenStack 作 为 应 用 驱 动 SDN 资

源）；同时，在网络转发设备层，开源

的虚拟网络设备（Open vSwitch）和以

“X86 处理器 + Linux 操作系统”为基

础的白牌交换机等也日益获得关注。

（2）在 NFV 领域，网络功能将以

基于 X86 服务器虚拟化的方式承载，

因此开源的虚拟化平台（基于内核的

虚拟机（KVM）、Docker）及其管理平

台（OpenStack、Kubernetes）成为主流；

同时，为了弥补 X86 服务器在网络处

理上的不足，以开源的数据平面开发

工具（DPDK）技术为代表的网络数据

包处理加速技术发挥了巨大的作用。

（3）运营商越来越关注编排层在

网络的架构演进、资源协同和业务创

新中的重要作用，因此以 OpenMANO
代表的开源编排器项目是当前网络

开源领域的热点。

1.2 数据中心领域开源技术

数据中心是运营商的重要资产，

也是运营商打造创新业务的基础，其

开源引入的重点在于以云计算、大数

据为代表的互联网技术。

（1）在云计算方面，从底层基础

设施的各类开源虚拟化技术（KVM计

算虚拟化技术、Ceph 存储虚拟化技

术、MidoNet 网络虚拟化技术）及其开

源的资源管理平台（OpenStack），到中

间 的 平 台 层 开 源 软 件 技 术

（CloudFoundry），再到上层将各种各

样的开源应用软件作为软件即服务

（SaaS），开源软件已经实现了全堆栈

覆盖。另外，以 Docker 为代表的容器

技术是当前云计算领域关注的焦点，

它能够在基础设施即服务（IaaS）层

面支持更便捷的资源按需供给，并作

为平台即服务（PaaS）平台为“微服务

化”应用创新提供支持。

（2）在大数据方面，Hadoop 开源

平台一度被视作大数据处理技术的

事实标准，而在后续演进中的实时计

算框架（例如 Spark）、流处理计算框

架（例如 Storm）、图计算框架（例如

Neo4j），乃至被称作 Hadoop 2.0 的先

进大数据计算框架都是来自开源社

区。当前，在海量数据分析和应用的

前沿，也有大量的开源项目推动技术

发 展 ，例 如 ：深 度 学 习 领 域 的

TensorFlow、Caffe、Deepnet等。

1.3 业务平台及IT系统领域开源技术

业务平台及 IT 系统是运营商较

早引入开源的领域，主要体现在以

Linux + Apache + MySQL + PHP 为典

型代表的开源软件体系，以及在软件

系统开发中引入的各种开源软件框

架（Struct、Spring、Hibernate）。同时，

在处理业务数据时，为了提升系统的

安全性、可靠性和扩展性，业务平台

通 常 还 会 引 入 开 源 的 防 火 墙

（iptables）、负载均衡（LVS、Nginx）、系

统监测控制（Zabbix）等软件设备。当

前，随着业务访问量和数据处理量的

激增，越来越多的开源分布式处理技

术成为业务平台的必需，例如 Redis
分 布 式 缓 存 、MongoDB 分 布 式 数 据

库、Swift 分布式对象存储以及用于分

布式应用系统协调的 Zookeeper等。

1.4 终端领域开源技术

终端领域中的开源技术最典型

的就是 Android 系统，它借助开源的

力量，构成完备的生态体系，从而一

举战胜了闭源的 iOS 系统，占据了移

动终端市场的广阔市场，并将在后续

继续成为该领域的霸主。同时，以

OpenWRT 为代表的开源嵌入式系统，

在家庭网关等领域也被广泛应用。

当前，物联网是终端领域的热点，这

同样也体现在开源项目的竞争上，例

如：Google 发布的物联网底层操作系

统 Brillo等。

2 开源管理重点举措
商业购买和自主研发一度是运

营商软件体系中最主要的研发途径；

但是如果单纯依赖商业软件，其特有

的封闭性将使得运营商可能被软件

厂商“绑架”，从而丧失议价权，造成

采购成本的提升。同时，如果商业软

件中植入有恶意代码，也很难被侦

测。然而，如果运营商采用完全自主

研发，虽然能够在业务适配度、代码

掌控力、软件安全性等方面获得较高

保证，但是其弊端在于代码研发过程

中的质量风险以及相关软件研发队

伍的低利用率等问题。

开源软件的兴起为运营商的软

2
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件研发提供了新的模式，主要体现在

其开放的特性足以消除用户对采用

封闭商业软件的顾虑；其架构和实现

在开源社区的群力打造下不断完善，

有助于缓解独力研发的压力。需要

引起注意的是开源软件在其带来便

利优势的同时也存在着不可小觑的

风险，需要使用者在管理上建立更加

全面细致的举措。

2.1 开源软件风险分析

开源软件的首要风险来自于软

件能力方面。开源软件依托相对松

散的社区提供代码维护和支持，因此

在质量保障、运行稳定性等方面容易

出现问题，例如：项目进度难以得到

保障乃至出现项目中止的情况。同

时，开源软件缺少对运维的完备支

持，需要用户自行部署和维护，导致

较高的运营成本（OPEX）。特别是对

于软件研发能力相对较弱的运营商

而言，在面对部分开源软件代码质量

差，软件升级易导致版本不兼容，软

件代码大量冗余，性能和稳定性无法

满足业务需求等问题时，需要耗费大

量的人力物力，从而削减了开源引入

的优势。因此，运营商在选取开源软

件时，需要充分借鉴业界已有的最佳

实践，选用合适的软件版本，并随时

跟踪社区进展，检测新版本后向兼容

性，同时根据需求重构开源软件关键

环节，在掌控代码细节的同时定制开

发，满足业务实际需求 [5]。

开源软件的另一个风险来自于

知识产权。虽然开源软件源代码的

公开性使得使用者可以非常容易获

得软件，但是它和闭源商业软件一

样，也是受到著作权保护的作品。其

中，许可证制度就是开源软件在其自

身发展过程中形成的知识产权管理

方法。不同许可证在开源约束的严

格程度上有所差别，更加宽松的开源

许 可 证 要 求 将 更 加 适 合 于 商 业 应

用。因此，运营商应培育熟知开源知

识产权保护法律的人才，建立开源软

件的引入应用的管理审核机制，在应

用开源软件前务必熟知其许可证授

权模式，进而通过积极参与各类型开

源社区的运作，广泛了解开源应用案

例，对开源知识产权的纠纷进行剖析

和熟知，避免陷入产权风险 [6]。

最后，开源社区的建立和开源软

件的研发在当前受到了越来越多的

商业利益的驱动，最典型的体现是众

多巨头加入并主导社区工作。为了

确保自身利益不受侵害，并增强产业

影响力，运营商的软件研发团队必须

能够深度掌控开源代码实现，以确保

软件代码的质量，并积极参与社区建

设。另外，必须承认的是凭借多年的

研发和市场经验，商业软件确实在很

多场合中具有开源技术不可比拟的

优势。

2.2 开源管理机制重点举措

开源软件能够有效地弥补运营

商在网络发展和业务创新中“软件缺

位”的短板，形成一套成熟的基于开

源的软件应用和发展机制，涵盖软件

架构的设计、软件开发与协作流程、

软件部署、软件版权管理、软件运维

等各个方面，已经成为运营商发展的

必需。其中，运营商开源管理机制的

重点举措包括：

（1）将开源软件研发实践提升到

企业战略地位。运营商应把参与开

源社区的重要性提升到与传统参与

标准制订的同等甚至更高地位，一方

面有利于将自己的诉求体现到开源

软件中，另一方面也有利于培养一支

真正深入开源软件核心开发的队伍。

（2）培育企业文化、转变企业生

产模式。运营商要应用开源软件，首

先必须有浓厚的软件开发氛围、有相

应的软件研发流程支撑、有很好的软

件工程师激励手段以及软件工程师

培育计划。

（3）培养开源软件架构师。核心

开源软件都有庞大社区协作研发、市

场运作、合作推广模式，开源软件的

引入绝不仅是利用开源软件代码，而

是要培育既熟悉核心技术又熟悉开

源运作的架构师队伍，能够基于需求

和现状对开源技术进行正确选择，并

充分借助社区力量和与生态系统协

作，带领团队开展基于开源软件的研

发和集成。

（4）培养开源软件研发人才队

伍。开源软件的引入和应用并非不

需要自身具备强大的软件研发能力，

相反开源软件只是促进自主研发的

重要手段，运营商应转变传统模式，

坚持自主研发，培养一支强大的软件

研发团队，能够将开源软件真正应用

到企业的业务场景中，并且结合现网

应用进行迭代开发和持续优化。

（5）发扬开源精神。积极在已有

开源软件的基础上进行创新、扩展和

优化，并且将研发成果回馈到开源社

区，提升技术影响力。在开源模式

中，企业或个人共享越多，越会得到

社区的认可，从而具有越高的地位，

乃至主导技术的发展和社区的运作。

通过上述举措的实施，运营商将

能更好地掌控开源软件这一“重型武

器”，实现更低的软件研发部署成本，

更快的业务创新和客户响应速度，更

好的人才成长环境以及更优的客户

体验保障。

3 开源工作建议
开源软件在现网的规划和引入

不能一蹴而就，运营商需根据自身的

发展需要和能力水平制订切实的实

施步骤。总体而言，运营商开源工作

的开展主要包括完善软件研发模式、

深度参与社区建设、实现重点领域突

破等 3个阶段。

3.1 建立基于开源软件的研发模式

加速开源软件技术的学习、研发

和引入过程，运营商必须遵循开源软

件技术的特点调整现有软件研发模

式。开源软件具有项目起点高，进入

门槛低，利用众筹和敏捷开发等特

点。与传统的商业软件提供部署和

运维服务不同，开源软件需要用户自

行完成相关工作，并根据业务需求自
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主开展二次开发。虽然开源软件有

效地缩减了软件开发周期和采购成

本，但是它要求用户建立专业的软件

开发团队，并为软件的运行维护支付

必要的成本。

基于开源软件的研发模式需要

根据业务需求选取最合适的开源项

目，充分借鉴开源社区中已有的软件

架构和代码实现，进而进行必要的重

构，以切实保证开源软件的应用效

果，可行的方案包括在软件设计阶

段，利用开源软件搭建初始系统进行

技术验证与研发评估；在迭代开发阶

段，将开源模块集成到软件系统中以

缩短研发周期，在全面检查开源代码

质量的同时针对业务环境变化重写

相关开源代码；在软件提交阶段，注

意在完成软件系统交付的同时，将修

订后的开源代码提交给社区，并考虑

将研发过程中的其他成果陆续回馈

社区。

3.2 深度参与主流开源社区建设

根据业务发展和应用实践的需

要，运营商可在重点领域选取合适的

开源社区进行探索，积极参与社区讨

论和贡献开源代码，逐步熟悉社区运

作经验并建立社区影响力，进而为更

广泛领域的开源软件技术引入积累

经验。

以中国电信自主研发的“蓝存”

分布式对象存储为例 [7]，它是以开源

的 Ceph 为核心的分布式对象存储产

品。与其他相关的开源技术相比，

Ceph在技术成熟度方面具有优势，能

够满足海量、高并发的数据访问需

求。在研发过程中，蓝存团队发现开

源社区提供的 Ceph 软件在支持规模

运营方面存在不足，从而自主研发了

资源管控门户、用户存取权限控制、

文件接口协同高可用等关键技术，并

积极和社区沟通，尝试将相关的代码

回馈给开源社区。同时，蓝存在研发

中涉及到了 Ceph 核心系统与 Zabbix、
Keepalived 等开源技术的整合，相关

的经验也陆续贡献给社区 ,这些都是

深度参与社区建设的必要活动。

3.3 在重点开源领域实现突破

开源软件通过建立“事实标准”

的方式正在迅速取代传统的书面标

准的地位，因此以建立开源社区的方

式树立产业地位，已经成为业界的共

识。当前，“软件定义一切”已经成为

主流，软件将在各个方面发挥其前所

未有的作用，其中必将会涉及运营商

能够占据主导的领域。因此，运营商

需要把握这一机会，巩固既有优势，

引导产业发展。

运营商在网络领域拥有旁人无

法比拟的优势，而围绕这一核心开展

开源软件技术研发是必然方向。当

前，上层网络创新业务和底层网络基

础设置之间的协同是业界共同关注

的焦点，它也是运营商为用户提供支

持“随选网络”等创新业务的 NaaS 的

重要掌控点，因此与该方向相关的网

络编排器、云管理平台、网络控制器

等开源项目，都需要运营商的主导和

参与。运营商已经在相关项目上发

挥了重要的引领作用，例如制订 NaaS
服务需求、设计 SDN 控制器北向接口

等等，如果后续将相关成果整合到相

应的开源软件项目中，将更有助于强

化运营商在网络产业中的主导地位，

并将影响力扩展到其他开源社区中。

4 结束语
开源软件技术的研发和实践是

运营商网络重构的重要手段。通过

全面深入的调研和评测，运营商可以

从主流的开源技术体系中合理选取

开源技术方案，并结合自身需求开展

以开源为核心的自主研发，加快软件

系统的上线和优化，增强核心技术掌

控，建立产业影响力。

但是，开源软件技术的深入学

习、全面掌握和顺利应用绝非一日之

功。当前，运营商应该抓住开源软件

的发展机遇，从技术研究、产品开发、

运营模式、人才培养、企业文化等多

方面进行变革，充分利用开源软件的

既有优势，才能“站在巨人的肩膀

上”，取得更长足的进展。
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