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万物互联，弹性重构
万物移动互联时代，电信网络成为整个信息社会运转的动脉和毛细血管。提

供无处不在、随时随地的网络连接服务是电信网络的鲜明时代特征。同时，互联

网化也给电信业带来了巨大的冲击和挑战。开放、高效的生态，永远在线、灰度

发布，泛在化、多样化接入，云计算、大数据、分布式等特点呼唤着电信运营商

直面变革，重构网络。

在网络大变革、大融合的深度转型进程中，中兴通讯提出面向 2 0 2 0的

Elast icNet弹性网络架构，为网络重构构建了演进目标和实现路线图。弹性网络

架构以控制集中化、功能虚拟化和网络自动化为切入点，通过融合SDN/NFV以及

云计算等关键技术，改变传统网络烟囱式的封闭建设方式，对网络进行水平功能

划分，构建以多级数据中心为基础设施的三层水平分层架构，即智能的编排管理

层、开放的业务控制层和灵活弹性的转发层。三层架构相互配合，以万物互联的

业务需求为核心，有力支撑电信级网络的快速迭代和商业模式创新。

2016年是SDN/NFV领域商用部署关键年，更多的运营商会启动SDN/NFV的

部署。中兴通讯从2014年起陆续推出了覆盖整网的全系列弹性网络解决方案和可

商用产品，并与全球范围内的运营商及合作伙伴持续开展网络重构方面的研究与

应用，已部署十余个商用局点，完成50多个PoC测试/试点，充分验证了弹性网络

的重要价值。中兴通讯期待与更多的运营商、政企客户展开深入合作。

同时，中兴通讯致力于和产业界合作共同推进新技术的发展，在OPNFV、

ODL、OpenStack、Open-O（项目）等开源社区全面投入、积极贡献，成为开源

领域的重要合作者和贡献者，不断推动产业生态的开放和发展。

尤琰
中兴通讯技术规划部副部长
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近日，中兴通讯正式发布了E l a s t i c 

Conduc tor网络服务编排器方案，该方案

基于SDN/NFV以及大数据等技术，致力

于构建云管融合的Elas t icNet智能管控大

脑和对外能力开放中心，为运营商以网络

为中心向以业务体验为中心的转型，提供

开放、灵活的编排层解决方案。

中兴通讯Elastic Conductor方案可提

供SDN化网络、NFV化业务和传统网络的

统一编排与管理，实现多层、跨异构系统

的业务调度和资源编排。中兴通讯Elastic 

Conduc tor编排器采用开源架构，并与中

中兴通讯发布Elastic Conductor网络服务编排器

方案  助力中国移动OPEN-O开源NFVO子项目

中兴通讯NFV走向商用  虚拟化

网关中标中国移动集采

近日，在中国移动一体化小基站网

关集采项目中，中兴通讯N F V虚拟化

网关产品成功中标，这标志着中兴通

讯继核心网vIMS商用之后，无线接入

侧正式开启商用。

中兴通讯选择基于N F V的虚拟化

网关，作为本次投标的主力机型。所

谓N F V是指借助 I T虚拟化技术，采用

业界标准的x86通用服务器、存储器和

交换机承载各种网络软件功能的技术

标准。中兴通讯N F V虚拟化网关通过

软硬件解耦及功能抽象，使网络设备

功能不再依赖于专用硬件，资源可以

灵活共享，新业务的快速开发和部署

更易实现，并可根据实际业务需求进

行自动部署、弹性伸缩、故障隔离和

自愈等，避免了传统网关向N F V网关

升级所带来的重复建设，将大大降低

C A P E X及O P E X，为运营商未来网络

演进提供有力技术保障。

一体化小基站与4 G主设备一脉相

承，中兴通讯作为全球领先的 4 G设

备及服务供应商，基于对中国移动无

线市场的深刻理解和雄厚技术积累，

在一体化小基站语音解决方案、宏微

协同和S O N等方面具有一系列优势。

2012年，中兴通讯在业界率先发布4G

一体化小基站，提供一体化小基站、

网关、网管在内的全网元端到端解决

方案，并在江苏无锡建设了中国移动

首张一体化小基站全网元应用网络。

中兴通讯NFV产品率先通过主流厂商

联合IoT测试  加速推动虚拟化产业链成熟

近日，中兴通讯宣布其网络功能虚拟

化产品在中国移动大数据与IT技术研究所

组织的IoT对接测试中，率先完成并100%

通过所有测试用例，该测试结果充分证明

了中兴通讯云化核心网在业界主流云平台

上的强适应性。

在此次网络功能虚拟化测试验证过

程中，中兴通讯提供N F V管理和编排器

MANO和IMS系列产品进行测试，该系列

产品支持物理资源、虚拟资源、VNF和网

络服务的灵活编排，实现NFVI、VIM、

VNF层的端到端一体化管理和运维，缩短

业务上线周期，降低OPEX。该测试是在

多厂商虚拟化环境下，验证硬件资源层、

虚拟资源层、虚拟功能网元层（VNF）不

同组网方案的可行性。测试结果充分证明

了中兴通讯云化核心网MANO系列产品的

国移动发起的OPEN-O开源项目兼容，并

已在OPEN-O的子项目NFVO中实现了良

好应用。

中国移动 O P E N - O 项目负责人邓

辉博士表示：“将中兴通讯的 E l a s t i c  

Conduc tor编排器作为合作方之一，我们

得以在较短的时间内完成了N F V O原型

的构建和开发，贯穿N F V全业务流程；

2 0 1 5年11月，O P E N - O的N F V O子项目

成果在O P N F V美国峰会成功展示，取得

积极反响。其中要感谢中兴通讯贡献的

设计与代码。”

开放兼容性，将有力推进云化核心网产品

的市场应用，推动虚拟化商用进程。

中兴通讯正与全球众多主流运营商、

NFV产业链厂商如VMware、惠普、红帽

紧密合作，开展针对N F V项目的测试验

证。测试内容包括网元模板管理、业务快

速自动部署、虚拟机热迁移、动态S c a l e 

in /Sca le  ou t、故障恢复等关键虚拟化技

术。中兴通讯N F V管理和编排器M A N O

系列产品易集成，方便敏捷部署，并可实

现智能编排和经济运维。在测试中，中兴

通讯云化核心网产品得到了中国移动“业

务自动部署时间短、性能高、用户界面简

洁、易用性强”的高度评价，充分显示了

中兴通讯云化方案的优越性能。

截至目前，中兴通讯云化核心网在全球

已部署了12个商用项目和32个测试局点。
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商业布局，营业收入和毛利均增长；政企

业务方面，公司智慧城市签约项目持续增

加，在云计算、数据中心及物联网等面向

政企用户市场的产品获得持续性增长和突

破，包括云桌面、基于自主研发的分布式

数据库、数据中心业务， ICT业务不断增

长，轨道交通业务营业收入稳步上升，政

企业务营业收入及毛利均增长；消费者

业务方面，国际4 G手机收入持续上升，

AXON天机高端商务形象已初步形成，与

此同时，随着国内外市场的持续开拓，家

庭终端产品营业收入和毛利均增长。  

2 0 1 5年末，中兴通讯资产负债率为

63.90%，较上年末的75.25%下降了11.35

个百分点，同时因为加强现金流管理，加

大销售收款力度，销售商品提供劳务收到

的现金超过人民币1 ,050亿元，经营活动

现金流入及经营活动现金净流入较上年均

有较大增长。

1月1 9日，中兴通讯（0 0 0 0 6 3 . S Z，

0 7 6 3 . H K）发布业绩快报，2 0 1 5年实现

营业收入人民币 1 0 0 8 . 2 5亿元，较上年

增长2 3 . 7 6 %，归属于上市公司普通股股

东的净利润为人民币 3 7 . 7 8亿元，较上

年增长4 3 . 4 8 %。这是中兴通讯收入首次

实现跨越千亿，净利润也创历史最好水

平。同时，这也标志着中兴通讯M - I C T

战略实施一年以来初见成效，以芯片、

政企、物联网、车联网、云计算、大数

据、大视频等为代表的新兴业务呈现强

劲增长趋势。

2015年度中兴通讯实现了营业收入及

毛利的双重提升。运营商网络方面，随着

国内外4G项目的建设，4G系统设备营业

收入和毛利均增长，此外，国内运营商在

光接入系统、1 0 0 G光传送的投入加大，

光接入和光传送产品营业收入和毛利均增

长，国际市场高端路由器实现较大规模的

中兴通讯营收首破千亿
净利37.8亿创历史新高

中兴通讯联手首钢

战略布局新能源汽车及相关产业
2016年1月28日上午，首钢总公司、

中兴通讯在北京签署了新能源汽车及相关

产业战略合作协议。中兴通讯将与首钢总

公司进行全面深度合作，充分发挥双方优

势，推动在充电设施、综合立体车库、车

联网等新能源汽车相关产业领域的产品研

发及市场应用。

集合双方在技术、市场、运营等方面的

优势与经验，以共同研发“充电+风光发电+

储能+立体停车+车联网大数据”创新方案为

契机，中兴通讯与首钢将发挥双方在产品技

术研发、解决方案营销、销售渠道拓展等相

关领域的资源优势，在新能源汽车领域标准

制定、充电基础设施、综合立体车库及相关

服务、车联网及配套设备制造等新技术、新

应用、新体验方面进行深入合作。

山东移动携手中兴通讯开启

VoLTE试商用

1月 1 4日，山东移动在济南召开

VoLTE试商用发布会，中兴通讯作为山

东移动的重要合作伙伴，承建了山东省

西部大区、青岛大区十地市的VoLTE网

络，将为全省60%的用户提供4G+高清

语音业务。

此次项目，中兴通讯为山东移动提

供了端到端的VoLTE解决方案，相比传

统C S语音，该方案有三大明显优势：

首先，高清语音和视频编解码的引入，

显著提高了通信质量；其次，Vo LT E

的呼叫接续时长大幅缩短，测试表明

Vo LT E比C S呼叫缩短一半以上；第

三，与中国移动融合通信业务RCS的无

缝集成可以带来丰富的业务。中兴通讯

承建的山东移动VoLTE网络，能够高保

真还原通话音质量，带给用户更清晰、

更逼真、低延时的通话体验。

中兴通讯全力投入，在短短5个月

的时间里即完成了网络建设、测试和验

收等各项工作，卓越的项目交付能力获

得了山东移动的认可和肯定。

中兴通讯核心网产品副产总龚德华

表示：“山东移动VoLTE网络启动商用

后，我们将全力配合山东移动大力推

广“提速降费”策略，打造4 G精品网

络，为每一个终端用户带来高性价比的

4G语音服务。”

作为全球领先的IMS/VoLTE产品解

决方案供应商，中兴通讯在全球范围内拥

有众多的成熟方案和丰富的部署经验。截

至目前，中兴通讯的IMS全球在网设备容

量已超过2.2亿，在全球拥有170多个商

用/试验合同，其中，商用合同近130个。

与中兴通讯合作的运营商来自世界各地，

如美国、意大利、西班牙、波兰、土耳

其、新加坡、沙特、菲律宾等。
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中兴通讯和江苏电信携手推进

SDN IPRAN创新进程

近日，中兴通讯宣布，和江苏电信

经过一年的合作，已完成SDN IPRAN

从设计原型到现网试商用的进程，有

力推动了SDN在IPRAN领域的应用。

近年来，随着国内外4 G网络建设

规模的扩大，海量基站部署， I P R A N

承载网的接入层设备数量剧增，与此同

时，三层节点下移至接入层，也给网络

管理、维护带来了空前的复杂性，对

运营商 I P R A N运维提出前所未有的挑

战。 I P R A N网络作为综合承载网，对

于大客户业务的承载、专线业务的自动

化配置是当前面临的重要问题。

中兴通讯 S D N  I P R A N解决方案

引入 S D N 网络架构，采用虚拟化技

术，利用Elas t ic  IPSDN控制器实现接

入层、汇聚层设备的统一管理，海量

远端接入层设备被虚拟成汇聚设备的

板卡进行管理，大幅减少 I P R A N网元

数量，简化网络结构，减少运维工作

量。同时，SDN IPRAN解决方案在大

客户业务承载方面，可以实现端到端

业务“一键式”配置，自动计算转发

路径，并保持原有的电信级可靠性保

护。此外，方案还集成了运维APP应用

程序，采用图形化用户界面，简化操

作设计，降低运维难度。

中兴通讯承载网总工范成法表示：

“通过 S D N在 I P R A N网络应用，可

实现全软件自动化管理及按需应用组

合和呈现，帮助运营商进一步简化运

维，丰富业务能力，为客户提供更好

的服务。”

中兴通讯USPP助力泰国AIS实现
SDM大规模商用

近日，中兴通讯宣布携手泰国第一大

移动运营商AIS，成功实现USPP（统一用

户数据平台）商用上线，该项目中，中兴

通讯USPP解决方案平滑替换了泰国AIS现

网1 2套H L R（共支持3 8 0 0万用户），商

用上线后系统运行顺利，并为所有用户提

供了可靠的业务服务。

A I S是中兴通讯重要的战略合作伙

伴。中兴通讯 U S P P 获得 5 个业务区的

3G/4G/IMS融合HSS新建份额，整体市场

份额超过75%。中兴通讯U S PP可同时支

持GSM/UMTS/LTE网络用户，并平滑实

现VoLTE和VoWiFi业务，助力AIS在激烈

近日，中兴微电子与美国Semtech公

司签署了战略合作协议，双方将在L o R a

芯片及应用层面进行深入合作，并在智慧

城市领域开展网络建设，促进产业链的发

展。期间，中兴微电子与Lierda等二十余

家合作厂商共同建立中国L o R a应用合作

生态圈，对“L o R a技术的优势与共享共

建低功耗物联专网部署及应用”进行了技

术沙龙研讨。

随着智慧城市的全面部署以及城市智

能化、感知与互联的M-ICT发展需求，城

市越来越多的碎片化终端设备需要低功耗

中兴微电子与美国Semtech签署
战略合作  推进中国LoRa产业发展

长距离传输的接入网络。以L o R a为代表

的低功耗、远距离网络技术的出现，有机

会打破物联网在互联方面的瓶颈，促进物

联网端对端的成本大幅下降，引爆物联网

的大规模应用。

S e m t e c h作为国际L o R a联盟的发起

者，是高质量模拟和混合信号半导体产品

的领先供应商，其芯片在通信、计算机和

计算机界面、自动检测设备、工业和其他

商业应用中得到广泛采用。L o R a技术是

目前物联网LPWAN技术中产业链最为成

熟，终端成本，功耗和信号渗透能力最优

秀的技术之一。

中兴微电子以及各厂家将围绕L o R a

技术在各行业应用创新展开工作；积极

推动标准进展，制定统一的L o R a应用规

范，积极打造中国L o R a应用的技术交流

平台、方案验证平台、市场合作平台、资

源对接平台和创新孵化平台。

的市场竞争环境中抢占先机。

在商用前进行的P o C测试中，U S P P

通过了A I S多轮严格测试，包括9倍正常

话务冲击，模拟 I P网络异常 3 0 %丢包，

单板、硬盘等部件的插拔、倒换等极端

场景验证，USPP系统超强的稳定性和可

靠性，在一系列的严格测试中得到了充

分验证。

中兴通讯U S P P致力于打造业界领先

的全融合S D M（用户数据管理）解决方

案，与全球运营商进行广泛合作。迄今为

止，中兴通讯USPP解决方案已经在86个

国家和155个运营商成功部署。
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新闻资讯

宁润东以 1 9 . 3亿元投资努比亚。就在发

布会现场，双方公布了努比亚手机未来3

年在苏宁渠道1 0 0 0万台的销售目标。与

此同时，苏宁旗下PPTV也与努比亚签订

了合作协议，双方将整合优势资源，联

手打造定制手机，并在V R等领域展开合

作探索。

通过此次全球战略合作，苏宁、中兴

通讯将在线上线下O 2 O、物联网、大数

据、智能家居等领域全方位整合资源，形

成新的渠道、营销和生态模式，实现创新

共赢，将为产业格局带来深远影响。

2016年1月20日，苏宁和中兴通讯在

北京召开主题为“创新共赢  携手未来”

的全球战略合作发布会，双方将在硬件开

发、技术共享、内容开放、渠道整合、产

品包销定制等方面展开深入的合作，涉及

到云计算、大数据、智能手机、通信设

备、智能家居等多个领域。

苏宁控股集团董事长张近东和中兴通

讯股份有限公司董事长侯为贵出席发布会

并致辞。

作为苏宁与中兴通讯全球战略合作的

第一步，2 0 1 5年1 2月3 1日，苏宁旗下苏

苏宁中兴通讯签署全球战略合作协议  

展开云计算与大数据等领域深度合作

中国联通在河南首启VoLTE试商用  

中兴通讯独家承建

在全国 Vo L T E 网络建设热潮中，

河南联通即将正式开启 4 G + 高清语音

（Vo LT E）试商用网络，中兴通讯作为

独家供应商，和河南联通将一起推出

VoLTE、VoWiFi、RCS等特色业务。

河南VoLTE项目是中国联通全国7省试

点之一，也将是最先实现VoLTE试商用的

省份。在整个项目建设期间，中兴通讯凭

借其全球丰富的VoLTE建网经验，协助河

南联通在全国VoLTE网络建设工作中一马

领先，率先完成全国现网First Call，并率

先完成各阶段性网络测试，相关进度及测

试结果得到中国联通的高度肯定和表扬。 

本次项目中，中兴通讯为河南联通提

供了端到端VoLTE解决方案，包括VoLTE

高清语音、高清视频、Vo Wi F i、R C S等

差异化业务，为广大终端用户带来了优质

的业务体验。其中，4 G用户在家庭、办

公室等场所，通过无线路由网络或热点就

可以体验VoLTE高清语音和视频业务，能

够高保真还原通话音质量，并同时体验更

清晰、更逼真、更低延时的通话。

中兴通讯发布新一代

高集成射频平台

近日，为了满足移动网络快速增长

的容量需求，尤其是越来越广泛部署的

3 G及LT E网络，中兴通讯在分体式微

波解决方案中推出了新一代的射频平台

ZXMW SRU2。

Z X M W  S R U 2基于全新的架构设

计，提供业界最先进的射频特性以及最

小的结构尺寸（1.14L）。基于ZXMW 

SRU2的分体式微波传输系统是大容量

传输链路的理想解决方案，为LTE网络

的不同应用场景而设计。

Z X M W  S R U 2 支 持 Q P S K 到

4096QAM的调制方式，并且单通道的

射频带宽支持到11 2 M H z。凭借S R U 2

出色的射频特性，单载波传输可高达

1.3Gbps（不带XPIC）。与业界现有的

2048QAM/56MHz配置相比，SRU2可

以提升218%的吞吐量。

“双载波合成模式”是 Z X M W 

SRU2最大的亮点。这独一无二的技术

使得单个SRU2设备可以支持两路射频

信号的传输，从而节省一半的射频硬件

成本。对于分体式微波传输系统来说，

这是一项革新技术。

新一代射频平台SRU2的推出将进

一步增强中兴通讯在微波传输领域的竞

争力。
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为振兴
巴基斯坦助力
张颖（中兴通讯）

Telenor Pakistan： 

挪
威电信公司（ N o r w e g i a n 

Te l e n o r  G r o u p）是一家跨国

运营商，主要为欧洲和亚洲

1 3个国家和地区提供语音、数据、内容

和移动通信业务。Te l e n o r  P a k i s t a n是挪

威电信公司在巴基斯坦的分支，目前拥有

3 4 0 0万用户。该公司旗下的塔米尔小额

信贷银行（Tameer  Microf inance Bank）

为本国贫民提供贷款业务，助力巴基斯坦

经济发展。近日，《中兴通讯技术（简

讯）》就Te l e n o r  P a k i s t a n的经营业绩、

巴基斯坦电信市场的重大发展以及公司的

本地化业务和经营重心采访了该公司的

副首席执行官兼首席营销官 I r f a n  Wa h a b 

K h a n先生。同时， I r f a n  Wa h a b  K h a n先

生也谈到了他们有关普及互联网的计划

“ In te rne t  fo r  Al l”，并分享了他对中兴

通讯的期待以及Te l e n o r  P a k i s t a n未来的

愿景。

近年来，巴基斯坦电信市场取得了哪些重

大发展？

Irfan Wahab Khan：巴基斯坦电信市场发展

迅猛，尤其随着3G网络的推出，数据业务

大受欢迎。尽管全国大部分地区是农村，

但不少人都在使用互联网和数据业务。当

地的数据网络基础设施也在不断完善，人

们除了能使用像Facebook这样的应用软件

满足娱乐需求和获取信息外，还能利用数

据网络做很多其他的事情，比如查阅最新

的资讯报道，了解行业动态，发现他们感

兴趣的健康、教育和农业等相关活动。

让越来越多人喜欢上使用智能手机，

并由此提升他们的生活品质，我认为这是

我们最大的成就。此外，包括Te l e n o r在

内的一些公司还在经济领域发挥着重要的

作用，我们提供的手机银行以及其他金融

产品在当地市场正被广泛使用。

Telenor Pakistan成立于2005年，您如

何评价公司过去10年间在巴基斯坦的经营

业绩？

I r fan  Wahab Khan：Telenor是第4个进入

巴基斯坦的运营商。在过去10年间，我们

的经营业绩始终保持稳步增长，目前已处

于领先地位。究其原因，我觉得应该归功

于我们独特的企业文化，这是成功的关键

因素之一。

我们始终致力于造福社会，这个愿景

吸引了很多有志之士加入，他们在各自的

岗位上发挥聪明才智，投入工作热情，不
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Telenor Pakistan： 

Telenor Pakistan副首席执行官兼首席营

销官Irfan Wahab Khan先生
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业等多个领域，非常有价值，我们正在

研究和开发相关业务。巴基斯坦是个农

业大国， 4 5 %的人口从事农业，农业对

国家GDP的贡献率高达20%~22%，是非

常重要的产业。

此外，我们还率先推出了金融服

务，如移动货币。这是个重大突破，因

为在此之前，巴基斯坦国内8 0 % ~ 8 5 %的

人没有银行账户，我们是首家提供手机

银行业务的公司。如今，我们已经成为

巴基斯坦最大的金融公司，建设了全国

最大的数字货币网络，为数以百万的客

户提供线上支付方案。

目 前 ， 语 音 业 务 正 逐 步 被 数 据 业 务 取

代，您如何看待这种业务转型？

I r f a n  Wa h a b  K h a n：这种业务转型是全

球性的。在我看来，语音业务对我们以

及边际市场的客户仍很重要。我们需要

不断增值语音业务，并逐步为用户提供

内容和视讯服务，因为这些很快会成为

我们盈利的主要来源。

因此，我们需要建立一个健全的数

字生态系统，提供丰富的内容资源和多

样化的业务，有效控制资本支出，这样

才能盈利。

Telenor  Pakistan将采取哪些举措提升

断创新。同时，我们为员工创造了以人

为本的工作氛围，让他们能够享受努力

工作的乐趣，这是我们成功的另一个关

键因素。

我们的员工对工作充满激情，抓住

每一个机遇积极投身于技术创新，为当

地人民带来与众不同的用户体验，让用

户能以简单合理的资费享受我们提供的

各种服务。

我们始终坚持透明、可靠的合作关

系，遵循诚信为本的经营理念，不欺瞒

客户，不在价格上弄虚作假。

能介绍一下Telenor  Pakistan的市场策

略吗？

I r f a n  Wa h a b  K h a n：我们在确立市场

策略之初就立足于与用户沟通，也就是

说，我们的市场策略是强化我们的大众

市场。我们首先在主要城市推行服务，

让巴基斯坦各大城市的人们都争先恐后

地使用我们的服务。此外，我们在农村

地区推广移动通信业务，让人们能够便

捷地通信。

关注大众，再加上我们在资费和套餐上

的透明与诚信，形成了我们的竞争优势。

Telenor  Pakistan面临哪些市场挑战？

如何克服这些挑战？

I r f a n  Wa h a b  K h a n：巴基斯坦电信市场

形势非常复杂，公司众多、竞争激烈。

各个运营商都在打价格战，但产品和服

务的差异性并不明显，想要赢得一席之

地非常艰难。

因此，我们着力树立“客户至上”

的品牌形象，打造更便捷的通信服务，

为用户提供便利、灵活、透明的资费方

式，以此牢牢抓住大众市场。但我们依

然面临如何利用数据业务盈利的难题。

总的来说，公司间的竞争以及数据业务

增值是我们目前面临的两大挑战。

能谈谈Telenor  Pakistan的本地化业务

吗？国内用户的反响如何？

I r f a n  Wa h a b  K h a n：我们在这方面刚刚

起步。巴基斯坦有丰富的地方和区域性

内容资源，涉及音乐、教育、健康、农

“
我们希望成为用户首选的数字

业务运营商，提供最佳用户体

验。要达成这个目标，我们需

要中兴通讯这样拥有最先进技

术的合作伙伴帮助我们建设高

性能的网络站点，将来为用户

提供无缝通信体验。
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业务。这样，我们就能增强巴基斯坦国

力，进而激励本国民众，帮助他们迈入

数字化生活时代。

我们坚信未来是数字化的天下，它

将为我们创造大量机遇振兴国家经济，

实行教育及其他行业改革，让未来充满

无限可能。数字化是大势所趋，而我们

有能力推动Telenor  Pak is tan用户的数字

化生活进程。

我们聚焦内容资源，包括数字货

币、在线音乐、健康和教育应用、电子

商务等，我们的目光不局限于 Te l e n o r  

Pakis tan的业务范围或具体的解决方案，

我们的目标是实现万物间的无缝连接，

这才是用户真正需要的。

当然，这里还要提到物联网。我们

已经为企业用户打造了满足工业改革需

求的解决方案，全方位覆盖运输、供应

链等环节。

用户体验以获取更多市场份额？

I r f a n  Wa h a b  K h a n：作为一家以客户

为中心的企业，我们始终秉持“客户

至上”的经营理念，致力于提升用户体

验。为了更全面地掌握客户满意度，我

们采用了净推荐值（N P S）指数，去年

我们所有与客户的互动都被记录。

在推出新产品和服务时，我们还使

用业务设计度量技术来设计产品方案，

从而实现我们的设计理念，这确实对我

们帮助很大。此外，我们还建立了用户

体验实验室来测试我们的产品和方案，

观察用户的反馈。

我们尽最大努力提供优质的用户体

验，让用户以便宜的价格享受我们的产

品、服务和应用。总之，我们的理念就

是一切从用户出发。

您 如 何 评 价 中 兴 通 讯 的 团 队 及 其 技 术 方

案？对未来的合作您又有哪些期待？

I r f a n  Wa h a b  K h a n：双方的合作已经取

得了长足的进展。在建网初期，中兴通

讯帮助我们克服了不少困难，现在双方

的合作越来越多，关系越来越紧密，与

其说我们是运营商和供应商关系，不如

说是合作伙伴关系。

我们希望成为用户首选的数字业务

运营商，提供最佳用户体验。要达成这

个目标，我们需要中兴通讯这样拥有最

先进技术的合作伙伴帮助我们建设高性

能的网络站点，将来为用户提供无缝通

信体验。所以我要说的是，我们的合作

日渐紧密，也日益贴近我们的需求。

此外，我们共同在巴基斯坦电信市

场上开展了多个试点项目。我们从中兴

通讯和Te l e n o r汲取了大量创新概念。我

们期待和中兴通讯继续深化合作，根据

市场需求为用户提供更多产品和服务，

进而扩大市场规模。

您对Telenor  Pakistan在未来几年的愿

景是什么？

I r f a n  Wa h a b  K h a n：我们希望中兴通讯

能成为我们的首选数字业务提供商和视

讯业务提供商，Telenor  Pak is tan也将从

运营移动通信业务逐渐转型为提供数字

VIP访谈  
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VIP访谈  

BBC首席运营官

John Mercado先生

Temiloluwa Adeyemi（中兴通讯）

Broad Based 
Communications：
尼日利亚普及宽带指日可待

10｜       中兴通讯技术（简讯） 2016年第2期

B road Based Communicat ions（BBC）是一家

位于尼日利亚首都拉各斯的固网运营商。虽然

成立时间不长，但它在过去的两三年里发展迅

速。B B C将其网络设计成开放式接入，以便尼日利亚的

每个人都能使用。近日，中兴通讯采访了B B C首席运营

官John  Mercado先生，他谈到BBC的发展重点、近期项

目以及网络策略。此外，他还表达了对中兴通讯的期望

和对BBC的愿景。
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同样ISP和光纤到基站也需要扩展。我们计

划在未来3~5年实施这些网络扩展计划。

您对中兴通讯团队印象最深的是什么？未

来Broad Based Communications和中

兴通讯的合作伙伴关系将如何演变？

J o h n  M e r c a d o：中兴通讯成为 B r o a d 

Based  Communica t ions的合作伙伴已经5

年了。一路走来，中兴通讯团队给了我们

极大的信心，我们从中兴通讯专业的投资

组合中受益良多，而且未来将持续受益。  

B r o a d  B a s e d  C o m m u n i c a t i o n s和中

兴通讯的合作日益紧密。我们将一起阔步

向前，我相信在中兴通讯的支持下，我们

会越来越强大。

您对2016年的Broad Based Communications

有哪些期许？

J o h n  M e r c a d o：我们对2 0 1 6年充满了期

待。尽管尼日利亚政府更迭，政策也随之

发生显著变化，但我们看到一个更加可预

测的国内环境，这将对2016年的稳定和发

展起决定性作用。

我们预期2016年将继续实现增长。到

那时，我们将为所有人提供更多的业务和

机会。

请您介绍一下Broad Based Communications

及其主要业务。

J o h n  M e r c a d o ： B r o a d  B a s e d 

C o m m u n i c a t i o n s是一家固网运营商。总

的来说，我们采用光纤传输技术，致力于

最后一公里承载基站接入。BBC进入通信

行业已经 5年有余，我们最大的特点是，

作为一家开放式接入的固网公司，我们能

满足电信公司、运营商及互联网服务提供

商（ ISP）等各方的需求。

目前，我们在最后一公里接入方面已

取得进展，主要业务集中在拉各斯。

在尼日利亚，移动网络占了90％。作为固网

运营商，Broad Based Communications的

主要优势是什么？

John Mercado：不断更新换代的技术，如

LT E，对带宽的要求更高。作为一家固网

运营商，我们正从两个方面来弥补无线领

域的不足。一方面，由于新技术需要更强

大的回传网，所以我们正试图将光纤铺进

基站，这是我们为找到更强大的聚合点、

提供更优质的服务并实现我们对带宽的承

诺所需要做的努力，更高的带宽也是LT E

网络的主要特性。另一方面，我们正在提

高网络的服务质量（Q o S），推出更多无

线产品和服务。

尽管无线网络覆盖尼日利亚绝大部

分，但我们正在运营的光纤业务旨在进一

步加强无线网络的覆盖，并提高带宽普及

率。有线网络越多，我们就需要铺设更多

地下光纤，宽带需求也更有可能实现。

尼日利亚政府鼓励电信市场自由竞争，这

给Broad Based Communications带来

了哪些机会？

J o h n  M e r c a d o ： B r o a d  B a s e d 

C o m m u n i c a t i o n s从成立之初就显得与众

不同，因为我们是一家开放接入的运营

商，基于共享的基础设施，所以我们鼓励

竞争和创新，也鼓励尼日利亚人开发更多

的内容以汇聚多元的思想。  

总之，我们的立场是鼓励竞争。竞争

越多，尼日利亚的运营环境也越公平。

BBC将其网络设计成开放式接入，就是为

了让每个尼日利亚人都能使用。

Broad Based Communications最近有

哪些项目？  

John Mercado：谈到细分市场，我们最近

有一个项目是推动光纤到基站。开放接入

模式迎合大部分B2B业务市场光纤到户的

需求，而光纤到市场则提供了更多途径使

IPTV成为现实。  

我们想确保创新性的内容能流入市场。

Broad Based通信未来3~5年的网络策略

是什么？

John  Mercado：未来3~5年，我们的网络

策略是将我们的服务延伸到其他州，在其

他州复制我们在拉各斯取得的成功，这样

尼日利亚其他地区也能受益于我们在首都

取得的累累硕果。

此外，我们正为大部分银行之间的连

通提供服务，未来这一业务还需要扩展，

BBC首席运营官John Mercado先生（左）和本文作者Temiloluwa Adeyemi（右）
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视点

孟晓斌

SDN/NFV总工

电
信网络从诞生之日起，已经跨

越了三代网络。第一代是模拟

网络，第二代是窄带数字网

络，这两代网络提供的核心业务是语音业

务；随着IP技术和互联网的发展，宽带数

据业务成为主要需求，电信网络也随之进

入了第三代——宽带IP化网络。

随着互联网OTT的迅猛发展，运营商

的主营业务和新拓展的增值业务都受到巨

大冲击，运营商的“剪刀差”愈演愈烈。

过去的十多年IP时代，运营商始终在“构

筑围墙”和“沦为管道”之间苦苦挣扎。

在蓬勃发展的互联网时代，传统电信网络

存在的问题暴露无遗。现有电信网络的症

结主要有三点：刚性网络、封闭网元、垂

直分割。

●  刚性网络：基础电信网络由大量的

专用硬件设备和功能单一的专用网

络节点构成，这就导致网络的建设周

期非常长，一个新设备从概念验证到

最终商用开通需要18个月以上。一

旦建成，无法灵活快捷地配置和调整

网络资源，很难快速适应新的应用和

新型商业模式。

●  封闭网元：为了适应不同业务和场

景需求，电信网络引入了大量的互

不兼容的协议，而实现这些协议

的网元设备又是软件与硬件深度绑

定，形成了一个个软硬件一体化的

专用设备，其扩展性受限、价格昂

SDN/NFV

重塑电信网
孟晓斌（中兴通讯）

贵、创新难。这些名目繁多的专用

设备构筑的网络，自然是复杂而僵

化的网络。

●  垂直分割：为满足更多的创新商业

模式和新型业务需求，促使更高性

能、更丰富的功能的新设备诞生，

这些软硬件绑定的新型封闭网元不

断叠加到原本就复杂而僵化的基础

网络之上，产生了大量独立的叠

加网络和业务“烟囱群”，垂直分

割的网络成本高，资源不能功能共

享，难以协同和融合。

这些由封闭硬件网元构成的垂直分割

的刚性网络，最终导致了电信网络的建设

成本和运维成本高居不下，也难以快速提

供创新业务与互联网OTT运营商抗衡，

这是导致“剪刀差”愈演愈烈的根本。虽

然电信业也在部分专业领域尝试着控制与

转发分离的思路，如承载网的MPLS、核

心网的IMS等，但没能从根本上打破这种

垂直分割和刚性封闭体系。

互联网+、工业4.0等国家战略的发

布，驱动着整个产业的升级。这种智能

化、规模定制的产业升级，要求海量的数

据集中到云端，带动整个社会进入云时

代。云时代需要灵活动态网络资源配置、

高效资源利用率，期待传统电信网络也能

进行产业升级，突破传统的垂直分割的刚

性网络体系和复杂繁多的封闭网元架构。

SDN /NFV技术应时而生，为电信
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务和服务的不断创新。

采用SDN/NFV从源头上打破垂直分

割的刚性网络体系和复杂繁多的封闭网元

架构，重塑弹性开放的电信网络，构建第

四代——云时代电信网络，给电信网络的

发展带来很大的想象空间。SDN/NFV给

运营商带来的价值主要体现在以下几点：

●  能力开放，有助于加快业务创新。

S D N / N F V从架构上打破了原有电信

网络的封闭性，建立开放的生态系

统，通过开放的电信基础能力构建

新型创新平台，有利于吸引整个社

会的力量进行业务创新。

●  利于加快新业务的上线部署。软硬

件解耦和控制转发分离带来了通用硬

件的配置简化，降低了新业务部署对

硬件能力的依赖性；软化虚拟网络利

于网络业务部署的自动化，这将极大

地缩短新业务上线周期；这种业务的

快速部署和平滑升级，新业务可以在

小范围内试错部署和快速迭代，也降

低了网络新业务部署的风险。

●  网络简单，降低整网T C O。硬件通

用化可大幅度降低硬件的种类，便于

大规模集采，降低CAPEX；通过集

中控制实现自动化的硬件配置调整和

升级，降低运维成本；另外硬件资

源也可以进一步池化，提升资源共享

和复用能力；SDN/NFV重构网络之

后，可以从跨地域、跨厂家、跨专业

网络的变革提供了技术的能动力。SDN

从网络架构上实现控制与转发分离和在

控制集中之上的能力开放，NFV从网元

层面实现软硬件解耦和网络功能的虚拟

化，SDN/NFV是改变传统电信网络架

构的技术，我们应该从体系架构层面认

识和看待SDN/NFV技术，其基本特征

包括：软硬件解耦、控制转发分离、开

放可编程。

●  软硬件解耦： N F V 软硬件解耦后

虚拟化网元可部署在通用硬件构建

的云环境上。整个网络体系中软件

更专注于业务创新和多元化需求满

足，而硬件呈现出通用化归一化趋

势，利于减少硬件设备种类，便于

硬件资源的共享和动态分配，降低

基础网络的建设和维护成本。

●  控制转发分离、业务逻辑集中控

制：S D N将控制能力从转发设备中

独立出来并集中部署，便于运营商

从全网视角去掌控全局信息，例如

拓扑、性能状态、告警；也便于灵

活地对虚拟网络资源切片化，实现

资源分配的最佳化。

●  开放可编程：S D N / N F V打破了传统

电信网络的封闭模式，便于通过编

程方式来快速组合网络功能，可以简

化并加快网络部署、故障恢复、升级

等，实现网络随业务快速持续演进；

在此基础上提供开放环境，可实现业

网络的全网视角去最佳化利用全网资

源，实时动态地按需分配资源，从而

提升整网的利用效率。

SDN /NFV重构电信网络是一个颠

覆性的过程，既是一次变革的机遇，也

是一次严峻的挑战，这种挑战来源于多

方面：

●  标准化和互通性的挑战。一方面

SDN/NFV化后网络 /网元的颗粒度被

进一步拆解，另一方面技术发展还

不够成熟，接口标准化将会是个漫

长的过程，在这过程中S D N / N F V化

带来的收益与价值会打折扣，需要

业界有高瞻远瞩的定力和眼光才能

持之以恒地走向目标架构。

●  软件可编程、集中控制等所带来的

安全隐患将会进一步扩大，防范网

络非法入侵和快速故障定位与恢复

都将会面临更严峻的挑战。

●  网络体系从纵向切割转向横向分

层，对现有从业人员的思路改变、电

信组织架构、匹配的运维流程和人才

培养都将是巨大的挑战。

电信网络的变革同样也带来整个产业

生态圈的变革，IT对CT的冲击将持续深

入与强化。无论是电信运营商还是传统电

信设备制造商都面临着艰难的抉择，唯有

打破内部条框，实现技术共享，以开放的

心态主动融入到此轮变革中去才是正确的

出路。
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专题：重构电信网

张轶卿

S D N / N F V方案规划经理

赵婧博

高级战略规划师

随
着移动互联网的兴起以及云计

算、大数据等新技术的蓬勃

发展，互联网+、O 2 O、智慧

城市等新兴产业对网络的便捷性、灵活

性、可控可管等方面的需求激增，运营

商现有网络架构已不能支撑未来网络和

业务的发展。SDN/NFV作为一种新型的

网络重构技术，其倡导的集中控制、智

能编排、硬件设备通用化、网元软件化

和虚拟化理念，能帮助运营商突破传统

电信网络的烟囱化困境，是全球运营商

未来网络演进的必然选择。

中兴通讯在 S D N / N F V领域重点投

入，进行了众多领域的产品规划、开发

和集成，与业界伙伴及众多 S D N / N F V

组织的成员一起，积极推进其标准、开

源、兼容性测试等工作，广泛与海内外

各主流运营商进行多层面的交流，在此

基础上推出中兴通讯Elas t icNet弹性网络

解决方案，如图1所示。

中兴通讯E l a s t i c N e t弹性网络解决

方案基于SDN/NFV技术，将传统垂直一

体化的封闭电信架构转化为开放的水平

集成架构。E l a s t i c N e t弹性网络解决方

案主要包含3个层次：编排管理层MICT-

O S T M、业务控制层和转发层；并引入多

级虚拟化数据中心（ v i r t u a l i z e d  D a t a  

C e n t e r，简称 v D C）用来部署业务控制

层和编排管理层软件。虚拟化数据中心

从传统网络的云端下沉并融入到管道，

形成“云中有管、管中有云、云管融

合”的新型弹性网络目标架构。

vDC提供业务控制层和编排管理

层的部署平台
v D C与传统数据中心不同的是为客

户提供虚拟化的主机、网络、存储等服

务，实现了数据中心物理资源及虚拟资

源的集中管理和动态使用，降低了数据

中心的运营成本，提升了数据中心的弹

性和业务部署的灵活性。

v D C是新型网络架构下业务控制层

和编排管理层部署的基础，根据部署的

张轶卿，赵婧博（中兴通讯） 

中 兴 通 讯 E l a s t i c N e t 弹 性 网

络解决方案基于SDN/NFV技

术，将传统垂直一体化的封闭

电信架构转化为开放的水平集

成架构。

构建统一编排管理的
云管融合弹性网络
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专题：重构电信网

位置不同，可以细分为边缘DC、区域DC

和中心D C，其中编排管理层主要部署在

区域DC和中心DC之中，业务控制层按实

际需求把虚拟网元或组件部署在不同的

vDC云中。

中兴通讯ZXCLOUD uSmartDC解决

方案，在兼容开源OpenStack开放接口的

基础上，在容灾备份、网络服务、自动

化部署、资源调度、多数据中心调度等

方面做了不同程度的增强，使得 v D C不

仅可以满足传统的公有云、私有云等需

求，还可以满足对可靠性要求更高的电

信云的需求。

转发层应用SDN技术提供端到端

的业务保障能力
S D N 技术通过将传统电信网络设

备的控制面和转发面分离，独立出一个

相对统一集中的网络控制平面，进而更

有效地基于全局网络视图进行网络规

划，实施集中控制和统一的策略部署，

使得端到端的业务保障和快速开通成为

可能，从而提升端到端业务体验。结合

S D N技术的开放能力，网络可与上层应

用更好地协同，增强网络对业务的承载

能力。

弹性网络中的转发层从以 v D C为中

心的未来网络架构看，可以分为云接

入（从用户侧到 v D C的连接）、云互联

（ v D C之间的互联）和云网络（ v D C内

部的网络）这3个主要应用场景。

●  云 接 入 方 案 ， 主 要 包 含 传 统 的

IPRAN/PTN等接入技术的SDN化。

S D N化并不意味传统的设备必须支

持O p e n F l o w协议，可以利用现有

的转发面硬件和其转发方案，改造

的重点是增加集中控制器，由控制

器完成集中的业务路径计算，替代

传统的路由和信令的运行及其管理

维护；控制器南向接口可以采用现

有的S N M P / C L I、C L I、B G P - L S、

P C E P、O p e n F l o w等多种方式，经

过 S D N改造后的接入侧组网用软件

管理，呈现给用户的网络变为逻辑单

一的结构，运营商可以像管理单一设

备一样方便高效地管理网络，简化了

规划调整和业务开通流程；而北向支

持RESTFUL接口，与上一层级SDN

控制器或编排器对接，实现跨域的端

到端集中控制和管理。这种改造方式

图1  中兴通讯ElasticNet弹性网络解决方案
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保证了现网设备能向S D N架构平滑

演进。

●  云互联方案，主要考虑的是 v D C之

间的互联网络的S D N化方案，通常

涉及骨干网络层。当前骨干网分为

两层：骨干路由器 IP承载网（ IP层）

和骨干光传送网（光层）。两层一

直分别独立封闭地发展，两者的联

系局限在光层为 I P层提供静态配置

的物理链路资源， I P层向光层触发

点到点的带宽请求，其他协同很

少。骨干网络S D N化的重点在于光

电协同，通过编排器实现 I P +光骨干

网路径计算和资源分配功能，实现

全网链路资源统一管理和路由集中

控制，可以基于网络的实时状况，

进行最优路径计算，实现 I P +光的高

效协同承载。

●  云网络方案，主要考虑的是 v D C内

部的网络S D N化，要能支持多租户

虚拟网，支持虚机自动部署和热迁

移，支持跨物理D C的虚拟机大二层

组网互联，支持按租户、按业务实

时流量调度。 v D C的云网络改造方

案初期可以在原有的数据中心上构
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源管理、资源拓扑统一呈现、资源监控、

资源预留等功能，涵盖SDN域资源、NFV

域资源和D C域云资源等。业务编排是指

对网络业务的规划过程可视化、业务生成

可视化、部署过程自动化。通过统一的资

源和网络业务编排，网络部署时间可从原

来的3~6个月缩减到数个工作日。

中兴通讯MICT-OS TM构建了统一编排

管理系统，将C o n d u c t o r与大数据、策略

管控和商业开放使能平台相结合，实现弹

性网络能力的软件化定义和X a a S能力提

供，其最为核心的部分是Conductor及3个

功能组件：S D N - O、N F V O和D C - O，分

别负责 S D N领域资源、N F V领域资源、

vDC云资源的编排和管理，编排器分层部

署如图2所示。

综上所述，在以人为本、万物移动互

联的M-ICT时代，电信网络成为整个信息

社会运转的动脉和毛细血管。无处不在、

随时随地的网络连接需求使得移动化成为

电信网络发展的鲜明时代特征。为满足最

终用户的消费需求，移动宽带的蓬勃发展

带动了整个电信网络的发展演进，云管融

合的E l a s t i c N e t弹性网络是网络演进的最

终目标。未来的新型弹性网络架构将更敏

捷、更高效、更灵活、更开放：

●  敏捷——让“业务统一编排，网络自

动部署”成为现实，缩短新业务的上

市时间，提升运营商市场竞争力。

●  高效——实现跨层、跨域、跨厂家的

网络资源整合，业务端到端打通，提

升资源利用率，拓展网络服务能力。

●  灵活——网络具备弹性伸缩能力，

按照客户的需求变化，降低运营商

CAPEX和OPEX。

●  开放——网络对外提供可编程接口，

让第三方厂商和合作者能够基于运营

商网络现有能力A P I，快速开发新的

业务，使得网络能够平滑支持商业模

式的变革。

现一切皆服务（XaaS阶段）。

S D N控制器作为转发层的集中控制

中心，对分布式架构、控制器集群、弹性

处理能力有非常高的要求，非常合适采用

N F V架构来实现， S D N控制器可以作为

V N F部署在D C内，与其他业务共享硬件

资源，也可以考虑单独部署。

中兴通讯E l a s t i c  C l o u d  S e r v i c e T M

解决方案涵盖了电信网络的各层面网元

的N F V化实现，包括云化固网（C l o u d 

U n i - FA N）、云化无线接入网（C l o u d 

U n i - R A N ）、云化核心网（ C l o u d 

UniCore）和云业务平台（ iVAS）等众多

领域。其中接入和核心网的网关设备还进

一步借鉴SDN理念，通过将控制面和转发

面分离，控制面实现组件化和虚拟化，转

发面通用化。

统 一 编 排 提 供 端 到 端 业 务 运 营 和

运维手段
弹性网络引入S D N / N F V技术，实现

全网资源弹性化的基础上，通过对全网资

源和网络业务的统一编排，可实现智能化

的运营和运维管理。

统一编排器（C o n d u c t o r）可以拆分

为资源编排和业务编排两部分功能，相互

独立，又相互配合。资源编排通常包含资

建叠加网络，SDN Cont ro l le r作为叠

加网的控制平面，负责租户隧道的创

建、虚拟子网的分配以及租户流量的

管理；Over lay的边缘可以在vSwi tch

上，也可以在TOR交换机（架顶式交

换机）上。这种改造方式不改变原有

架构，不需要替换主要网络设备，可

以快速实现SDN化的数据中心。

业务控制层实现网元软化可编程
业务控制层以NFV技术框架为准绳，

与云计算等技术结合，逐步实现网络各层

网元功能的虚拟化、弹性容量伸缩和自动

化部署与运维。

传统电信网络中网元繁多，从降低

TCO和新增业务多两个需求维度考虑，传

统的核心网和业务网元引入NFV改造的价

值最大，如v E P C、v I M S、v R C S等；从

技术可行性角度来看，即从网元对CPU的

计算能力和转发能力来考量，也是核心网

控制面网元和业务网元引入NFV改造的难

度最低。因此传统电信网元的N F V化建

议遵循“先核心、后边缘；先业务、后接

入”的顺序，逐步有序推进。从最初的支

持软硬件解耦（虚拟化阶段）发展到多网

元聚合的资源池化（ I aaS阶段），进而实

现网络开放可编程（PaaS阶段），最终实

图2  统一编排器分层部署示意图

统一业务和资源编排器（Conductor）

NFV-O

IDC
BNG

RSG

P Router

Optical BackboneOptical Metro

AggregationBackhaul

Optical 
Transport

Router
IP Core

DC-OSDN-O

SDN网络控制器

SDN 单域控制器 SDN 跨域控制器
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随
着M - I C T时代的到来，信息技

术特别是移动通信和互联网及

其融合技术的不断发展，以及

用户需求的不断提高和多元化，电信业务

种类也越来越丰富，对运营商网络全局资

源的统一编排与管控能力也提出了严峻的

挑战：

●  新业务上线周期长，创新业务开发和开

展缓慢，严重削弱了运营商的竞争力。

●  业务场景多样化。多样的业务应用类

型有不同的业务处理需求，业务策略

差异大，增加了业务部署难度。

统一编排、自动运维、能力开放
——新一代运营管理系统MICT-OSTM

●  网络环境复杂化。各类技术不断叠

加，网络越来越复杂，管控难度加

大，且网络建设的成本越来越高。

●  网络管理复杂化。上述种种变化和需

求，使得业务和网络配置耦合性增大、

策略变更频繁、业务需动态适配和拆

卸，都给网络管理带来了新的挑战。

与此同时，随着信息化建设的深入，

业务应用与 IT应用已经融为一体， IT即服

务成为了新的趋势，数据集中且有效管理

变得越来越重要。当前已经能够实现计算

和存储资源的按需快速部署和动态资源分

徐代刚

高级系统架构师

徐后强

高级战略规划师

徐后强，徐代刚（中兴通讯）
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配，但是网络的运维运营能力，如快速部

署、业务及资源自动编排等，与客户的期望

还存在较大的差距，也是实现网络完全虚拟

化、自动化和智能化的最大短板。中兴通讯

提出的新一代运营管理系统MICT-OS TM，

对实现网络虚拟化、自动化和智能化进行了

深入的思考和创新性探索、实践。

MICT-OSTM系统的目标架构
中兴通讯提出面向未来网络演进的

ElasticNet弹性网络，给运营商及其政企转

售客户带来新型的网络构建思路并产生新

的商业价值。弹性网络ElasticNet采用编排

管理层MICT-OSTM、业务层Elast ic  Cloud 

S e r v i c e和转发层E l a s t i c  F o r w a r d e r的三

层架构，支持业务、网络和设备三层模型

转换，实现业务和设备解耦，通过网业分

离，提供差异化的网络业务创新能力。

中兴通讯M I C T- O S T M是云管融合的

E l a s t i c N e t的智能管控大脑和对外能力开

放的中心，是新一代统一编排、自动运

维和开放的运营管理系统。M I C T- O S T M

借鉴了 IT企业成功的运营运维理念，基于

S D N / N F V以及大数据分析等技术，构建

统一业务与资源编排管理系统，实现业务

一体化开发与统一发布，全网资源统一分

配，弹性扩展，助力运营商以网络为中心

到以业务体验为中心的经营重心转型。

MICT-OS TM系统以组件化方式存在，

其目标框架如图1所示。

M I C T - O S T M 系 统 由 统 一 编 排 器

Conduc to r、SDN编排和协同器SDN-O、

N F V 业务与资源编排器 N F V O 、 D C 云

编排器 i R O S 、 V I M / P I M 云管理平台

T E C S +、能力开放平台 i T O P、大数据分

析平台D A P、统一策略中心v U P C和新一

代运营运维系统vBOSS等核心组件构成。

M I C T- O S T M能有效兼容第三方厂家的组

件，也能够与第三方传统的B O S S系统进

行互通和能力增强。

C o n d u c t o r：实现S D N、N F V和传统

网络业务的统一编排与管理，以及多层、

跨异构系统的业务调度和资源编排；支持

统一资源池，屏蔽不同硬件差异，资源的

更换升级对用户零感知；模板化管理实现

自动化部署，资源动态灵活调度，支持负

载均衡管理。

SDN-O：实现跨域、跨层的网络业务

的实时编排和资源统一协同、自动化部署和

运维，有效降低网络的开通、运维成本。

N F V O：主要提供E T S I  N F V规范中

M A N O领域O r c h e s t r a t o r部分的功能，实

现业务的自动化编排与全生命周期管理。

iROS：数据中心资源与服务的自动化

编排工具，实现D C内所有资源的统一编

排与管理，提供D C安全性和可靠性的服

务能力，实现应用自动化部署。

TECS+：中兴通讯基于OpenStack自研

的电信级 I aaS平台，实现硬件资源的虚拟

化、动态分配和自动化管理，提升系统资

源利用率，降低网络的建设和扩容成本。

iTOP：基于移动互联网思维，强调轻

量、灵活、开放、用户体验的智能化流量

经营平台；主要功能涉及流量控制、流量

电商、流量开放与合作等领域。

DAP：中兴通讯自研的大数据平台，

图1  MICT-OSTM的目标架构

能力开放层iTOP & vUPC／3rd

大
数
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中兴通讯MICT-OS TM是云管融

合的ElasticNet的智能管控大脑

和对外能力开放的中心，是新一

代统一编排、自动运维和开放的

运营管理系统。
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MICT-OSTM系统的客户价值
M I C T - O S T M系统引入互联网式快

捷、高效、开放的创新机制，基于S D N /

N F V 以及大数据分析等技术，支持运

营商集成开发、智能运营、自动化运维

（见图2）。

●  智能运营（业务处理智能化）：通过

网络和业务分离，开放可编程API，与

BSS协同，支撑运营商能力的开放，网

络感知用户，用户尽享网络；提升服务

质量和用户体验，支撑运营商的智慧经

营转型。

●  自动化运维（网络运维自动化）：通过

网络与IT资源统一编排，与OSS协同，

支持网络业务实时监控和动态调整，实

现智能运维，降低运营商的运维成本

（OPEX），提升网络业务保障能力。

●  集成开发（开发部署自动化）：基于

DevOps敏捷研发模式，通过集成建模

工具、开发工具和测试工具，贯通CI

（持续集成）和C D（持续交付）流

程，支持仿真测试和灰度发布，实现

业务可视化开发和自动化部署，缩短

TTM，提升业务及时上线开通能力。

●  弹性资源池化：全网资源实现弹性、池

化，硬件设备同质化，降低CAPEX。

●  资源统一编排：全网资源全生命周期管

理，统一视图，统一分配。

●  网络自主定义：面向租户的资源编排与

运维，实现用户自定义网络。

●  统一门户，统一账单：提升用户体验，

提高运营运维效率。

●  动态业务驱动，第三方模板无缝接入，

自动编排。

中兴通讯M I C T- O S T M系统实现了研

发运营一体化、基础设施池化、高效率运

维，帮助运营商大幅缩短业务上市时间，提

升用户感知和满意度，降低OPEX。

提供应用统一的大数据存储、挖掘分析能

力，为统一策略管理提供策略依据，逐步

实现网络的自动化闭环管理。

v U P C：基于P C C架构实现面向固定

和移动网络的统一策略下发功能。  

v B O S S：在B S S领域，支撑“流量

经营”转型，带给客户全新的业务体验。

在O S S领域，实现自动化的部署、业务开

通、业务保障。  

MICT-OS TM系统结合了大数据、策略

和商业开放使能平台，实现网络能力的软

件定义和XaaS能力提供，其中最为核心的

组件C o n d u c t o r，对多层各域的S D N控制

器和NFV框架下的MANO实现统一编排，

形成E2E的虚拟业务能力呈现。

MICT-OSTM系统亮点
MICT-OS TM系统集中部署在运营商核

心vDC（虚拟数据中心）中，是云管融合的

ElasticNet的智能管控大脑和对外能力开放

的中心。MICT-OSTM系统的关键亮点如下：

●  在运营商传统 B O S S 系统基础上引

入统一编排器C o n d u c t o r，对 S D N /

N F V化改造的网络进行 E 2 E的资源

编排和业务服务编排，增强网络的

部署运维自动化，便于运营能力快

捷开放。

●  MICT-OS TM系统以大数据平台DAP为

基础，实现了整网关键数据的采集、

存储和深度分析与挖掘，密切结合大

数据的手段来为整网的关键决策和动

态调整做支撑，也可以把大数据分析

的结果供第三方使用者开发，实现

DaSS（Date as  Service）。

●  MICT-OS TM系统引入了商业使能开放

组件和统一策略组件，便于运营商实

现业务模式转型，由向用户单向服务

模式转型为前后向服务模式，提升整

体运营能力；也能够对第三方应用服

务商（O T T、垂直行业用户和V N O

等）提供其所需要的网络能力、新型

业务快捷加载能力。

图2  MICT-OSTM支持开发-运营-运维一体化、自动化

仿真测试和灰度发布平台
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杨林

系统架构师

吴阳春

N F V综合方案总工

E
T S I  I S G 从 2 0 1 2 年 推 动

N F V （ N e t w o r k  F u n c t i o n 

Vi r t u a l i z a t i o n）研究以来，从

技术框架、接口规范标准化、兼容互通

和P o C验证等方面结出累累硕果。业界已

经达成了共识，N F V是未来网络的关键

推动力之一。N F V基本框架已定，V N F /

MANO/NFVI等还在不断演进与完善中，

标准与厂商实现之间的距离正在缩小，兼

容多厂商的多样化集成解决方案在持续完

善。业界也成立了O P N F V开源组织，接

纳运营商和各厂商的可商用部署的高层次

需求，推动开源开发和综合验证，以推动

基于NFV框架的系列产品早日商用。

NFV IaaS阶段已取得初步成果
基于NFV框架，厂商优先做各网元设

备的软硬件解耦，从专用硬件平台迁移到

以C O T S（C o m m e r c i a l - o f f - t h e - s h e l f）

设备构建的通用云环境中去，实现虚拟

化软网元和初步的云化部署，这个阶段

可称为N F V实现的 I a a S阶段。N F V I a a S

阶段的关键特征是基于电信级 I a a S云平

台，在VM上实现VNF/VNFC，引入NFV 

M A N O对网元级V N F进行初步的生命周

期管理和多个  网元业务的自动化编排。

传统电信网络中网元繁多，从TCO的

节省和新增业务驱动两个维度考虑，核心

网（EPC、 IMS）和业务网元（RCS、 IN

等）引入NFV改造的价值最高；从技术可

行性角度来看，也是核心网控制面网元和

业务网元引入NFV改造的难度最低，最为

可行。中兴通讯在弹性网络目标框架下针

对NFV领域推出Elas t ic  Cloud Serv ice TM

解决方案来实现电信网元N F V化，遵循

“先核心、后边缘；先业务、后接入”的

顺序，逐步有序的推进。

经过近两年的不懈努力，中兴通讯推

出的Cloud UniCore解决方案vCN1.0，已

实现完善的N F V  I a a S阶段能力建设，实

现核心网领域众多虚拟网元vEPC、vIMS

和 v U D C（H L R、  P C R F）等的研发和

商用验证工作。中兴通讯还在 v B R A S、

v E - C P E、C D N的控制面虚拟化、虚拟化

f e m t o接入网关等方面做了积极的探索和

研发。中兴通讯与国内外的主流运营商

进行合作，完成了40多个PoC（Proo f  o f  

NFV PaaS，
引入与价值探寻
吴阳春，杨林（中兴通讯）

专题：重构电信网
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图1 从基于IaaS的重型VNF向基于NFV PaaS的轻型VNF演进

Concep t）测试。2015年中兴通讯已在全

球市场获得近10个商用局合同。其中基于

v I M S的中国移动R C S项目，是全球最大

的虚拟化预商用项目；在中国移动一体化

小基站网关集采项目中，中兴通讯独家提

供虚拟化Nanoce l l网关并成功入围，标志

着NFV虚拟化产品正式步入商用。

NFV PaaS引入的必要性
N F V  I a a S 阶 段 完 成 软 化 网 元 的

可 实 现 性 、 易 部 署 性 验 证 和 初 步 商

用部署。 N F V  I a a S 阶段实现的 V N F

（Vir tua l i za t ion  Ne twork  Func t ion）仍

存在可优化空间。当前VNF多是基于已存

在的软件架构改造：

●  VNF仍采用主备容灾模式，冗余资源

消耗多；

●  VNF的解构仍然不够细致，没有达到

真正的网络功能虚拟化的要求，未能

做到不同网元间的公共组件的抽取与

可复用；

●  VNF的开发模式仍是基于代码集成，

不能做到 IT级快速上线与迭代开发。

具备完善能力的 I a a S底层在不断的构

建中，具备高可靠性的动态容错的分布式

NFV电信云仍在不断完善中。传统电信设

备底层平台的通信机制、容灾机制和集成

开发机制都无法应对更为细化粒度网元的

云化和分布式分区域部署要求。

针对NFV IaaS阶段的缺失和新型部署

需求，中兴通讯引入N F V P a a S平台来进

行新一代VNF的重构与开发。在VNF软件

架构中平滑引入“Cloud  Framework”框

架，实现初级PaaS能力；后续增强网元的

组件化重构与实现，在整网引入业务链功

能实现网络切片和网络开放可编程，以满

足Pre 5G/5G的网络与架构需求。

基于NFV PaaS平台构建轻型VNF
N F V P a a S平台是服务于N F V框架中

轻型VNF开发与部署的云PaaS平台。当前

业界常用的PaaS平台以服务互联网服务及

IT应用为主，以减低开发者复杂度等为目

标，给开发者提供E 2 E的D e v O p s服务工

具手段，实现组件化开放集成框架。NFV 

P a a S平台在这些关键能力上与 I T  P a a S平

台完全相同，不同的是因VNF自身的处理

特性不同带来的对N F V P a a S平台的基础

组件、性能、扩展性的一些特殊或增强性

要求。面向NFV的PaaS云平台一样需具备

PaaS的三大能力：

●  N F V高效D e v开发环境：开发者可使

用PaaS提供的编程语言、库、服务以

及工具来构建测试和集成应用，提升

开发效率；

●  NFV Ops优化：依托PaaS运维能力，

开发者无需管理或控制底层的云基础

设施，包括网络、服务器、操作系统

以及存储。

●  NFV应用托管：将开发者创建或拥有

的应用部署到云平台上，支持自动伸

缩、弹性扩展及高可靠性保证等基础

服务。

图1对比了在 I a a S阶段开发的V N F和

P a a S阶段开发的V N F的差异。P a a S平台

中包括D e v开发工具、集成开发环境、服

务集成、服务发现与绑定和组件化软件仓

库，也包括与NFVO/VNFM功能比较相近

的可兼容的Ops自动运维机制。在PaaS平

台上开发的VNF可以做到更为轻便灵活、

组件无状态。 IaaS层（NFVI+VIM）中所

构建的平台服务能力（包含L B / F W / D P I /

安全等）可以为V N F层所用，而无需在

VNF中实现类似功能。借鉴 IT领域的SOA

（面向服务架构）和可组合设计理念，原

来存在于不同网元内部的可复用部分可实

现组件化，作为通用服务可供不同轻型

VNF灵活组装；有状态的VNF可以利用外

部的数据库来提供状态信息的冗余存储。

更为轻型的V N F兼容D e v O p s开发运维模

式，快速提供开放的新代码或改变代码，

进行自动化的在线测试，实行灰度发布。

基于N F V P a a S平台开发的V N F能做

到按用户资源需求情况线性扩展底层资

基于云IaaS平台重型VNF 基于云PaaS平台轻型VNFPaaSIaaS
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●  新应用快速发布——P a a S提供D e v工

具、平台服务，使应用开发者能够聚

焦在应用逻辑、满足客户需求部分，

提高应用开发者生产效率，缩短应用

TTM从月级到天级，有利于快速引入

新功能新业务增加收益。

●  有利于建立生态系统——利用PaaS平

台基础服务降低网络A p p开发门槛，

有利于建立生态系统。公共模块可统

一采购，VNF类APP竞争和选择更加

丰富，有利于进一步降低NFV框架下

的软件成本。

●  推动业务创新与开放——轻型VNF应

用模块通过PaaS平台的业务发现和集

成能力，可以为第三方开放者所用，

有利于推动业务创新，增加收入。

综上所述，N F V P a a S对V N F开发厂

商和运营商都会有很大的收益，有利于

打破电信网络僵硬化的现状，加快新的

业务开发与部署，提供灵活开放的商用

模式创新。

源；实现更为细颗粒的V N F C或组件化可

重用；按照SOA方式实现在线注册、在线

发现和在线集成；引入D e v O p s机制来缩

短业务T T M时间。可以说N F V I a a S阶段

实现了硬件的云化，N F V P a a S阶段将实

现软件架构云化。

引入 P a a S 平台后开发出来的组件

部署方式支持网元的控制面与用户面分

离、关键公共组件解构，部署中仍然遵循

Elast icNet基础框架，如图2所示。在NFV 

P a a S管理面协同下分布式在不同位置的

轻V N F结合M Q（消息队列）、L B、D B

（数据库）、DPI、Sig（信令组件）等可

以构成不同V N F（V N F - 1 / V N F - 2），实

现类同在N F V I a a S阶段开发的重型V N F

功能。V N F实现了跨D C、跨Z o n e部署，

充分利用不同资源池特性，用户面下沉

到E - D C，节省传输；V N F的状态信息在

C-DC内冗余存储或跨E-DC存储；VNF模

块按最优方式划分，VNF弹性伸缩能够实

现按资源消耗线性扩展；VNFC可跨E-DC

组成冗余c lus te r，任何模块异常可由其他

E - D C中的备份组件替换；充分享用 I a a S

提供的包括L B、F W、安全等在内的基础

能力。

引入NFV PaaS的价值与收益
传统设备厂商引入N F V  P a a S平台，

可降低开发门槛，实现更高效的管理。

●  更好的开发集成环境和组件化管理 /共

享 /开放：统一的Dev环境，降低开发

门槛，有利于厂商内部不同VNF产品

开发团队关注上层应用，降低研发成

本，提升竞争力，也能促进万众创新

（第三方合作者也可以加入轻型VNF

开发）；

●  更好的O P S支撑：提供统一的V N F M

和N F V O，减少M A N O对接复杂度，

利于轻型VNF快速上线；

●  更高效的分布式管理：利于云化部署。

N F V P a a S优先在部分V N F提供商环

境中使用，后续会推广到运营商的网络环

境中。运营商引入公共N F V P a a S平台的

收益如下：

图2  基于PaaS平台开发的轻型VNF灵活分布式部署
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张嗣宏

综合方案总监

电
信运营商正面临从传统网络向

S D N / N F V为代表的新型网络

变革的挑战和机遇，数据中心

将成为未来电信网络的核心载体之一。现

网中存在的大量通信机房和通信设备如何

改造，如何能够既充分利用现有的机房资

源，又逐步实现传统网络向SDN/NFV新网

络的转型，成为摆在运营商面前的一道难

题，CO（Cent ra l  Off ice）机房重构因此

成为当前运营商研究的重点课题。

张嗣宏（中兴通讯）

CO机房重构
推进边缘DC建设

目前海外主流运营商及相关的组织机

构已经开始进行C O重构的研究，这其中

以美国的AT & T和欧洲的O r a n g e、D T为

典型代表。AT & T目前的研究进展较为领

先，已经在O N F 2 0 1 5峰会上进行了固网

CORD（Central Office Re-architected as  

a   D a t a c e n t e r）的相关D e m o展示，该方

案主要由固网网元虚拟化（包括v B N G、

v C P E、 v O LT三个网元）、C O R D内的

leaf-spine组网方案、编排管理方案（XOS

专题：重构电信网
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Fabric交换机进行控制；

●  v B N G、v O LT作为S D N  A p p运行在

SDN控制器平台之上。

除了海外运营商外，国内运营商也开

始思考如何通过对本地网C O重构实现边

缘DC的建设。SDN/NFV网络将以三级DC

架构（中心DC、区域DC和边缘DC）为基

础，已经成为国内运营商的共识。与互联

网公司相比，数量众多、接近用户的属地

化边缘DC是电信运营商的核心优势和重要

编排器）三大方案构成，具体如图1所示。

AT&T CORD方案的特点包括：

●  网元虚拟化方案比较激进和彻底，除

O LT中的P O N  M A C由于光器件的特

殊特性采用专用硬件外，其余网元功

能完全采用纯软件的方式在C O T S通

用服务器上实现；

●  D C 内部组网采用白盒交换机组成

l e a f - s p i n e无阻塞交换矩阵，由S D N

控制器集群通过 O p e n F l o w 协议对

资产。边缘DC主要覆盖本地网层面，满足

本地业务接入，关注低时延和用户体验提

升。边缘DC建设的重点就是对现有的本地

网CO进行重构。

本地网CO的重构可以分为两个方面，

一方面是CO机房的物理改造，另一方面是

CO机房中传统网元设备的NFV化改造。

在物理改造方面，新型数据中心与传

统通信机房相比，在功率密度上有较大的

提升，传统电信专用设备每机架功率密度

约2kW~4kW，而数据中心的IT机架可以容

纳2 0 ~ 3 0台服务器，功率密度将提升到每

机架1 0 k W ~ 2 0 k W，因此对机房的电力、

空调都提出更高的要求。此外，由于数据

中心具备弹性伸缩的特性，可以比传统机

房覆盖用户数提升数倍乃至十几倍，数据

中心的数量将比CO机房有大幅减少，单个

数据中心内放置的COTS服务器、网络等设

备数量也将大幅提升，需要预留足够面积

的机房空间。如果按照每20万宽带用户，

每用户平均流量5Mbps计算，大概需要预

留2 0个机架位置、6 0 m 2空间。边缘D C覆

盖的用户数越多，所需预留的机房空间也

要同比增加，满足弹性扩容需求。因此，

在边缘DC的物理局所选择上，需要综合考

虑电力、空调、面积及光纤资源等多个因

素，选择合适的C O机房进行改造。由于

PSTN退网已经腾空一些机房，建议优先从

PSTN退网机房中选择条件合适的进行DC

化改造。

在CO机房中传统网元的NFV化改造方

面，需要结合业务的特点和技术的演进来

分阶段分步骤完成。目前本地网内通信机

房从横向按照专业可以大致分为交换、数

据、传输、综合四大类型，从纵向可以分

为骨干、城域核心、业务控制和接入四个

层级（见图2）。不同专业、不同层次的设

图1  AT&T 固网CORD项目的整体架构图

图2  本地网内各专业、各层次机房示意图

骨干机房

城域核心
机房

业务控制层
机房

接入机房

长途局

汇接局

端局

远端模块

骨干节点

城域CR

BRAS/SR

交换机/OLT

本地汇聚传输

本地核心传输

干线传输 综合/其他

综合/其他

综合/其他

NGDC

NG接入无线接入Backhual传输
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块，服务于部分下沉网元，改善用户

体验。

综合考虑，未来边缘D C中包含的虚

拟化网元主要有 v B N G控制面、 v C P E控

制面、v O LT控制面、v C D N、v E P C用户

面、v B B U控制面等几类，我们建议根据

业务的实际需求和技术成熟度，分三个阶

段演进。

阶段一：从本地网P S T N机房中挑选

条件较好的进行D C改造试点，部署云管

理平台、S D N控制器，并将v B N G / v C P E

等控制面虚拟化部署进入边缘D C，B N G

设备集中到边缘D C，实现B N G的资源池

化，节约B N G扩容成本，解决部分站点

B N G设备数量过多、机房空间不足的问

题，同时采用BNG硬件转发面，仍然保持

电信级处理能力；vCDN、vEPC-U下沉，

减少城域网穿透流量，降低时延，提升用

户体验。

阶段二：随着4K视频等大带宽业务的

推广，业务流量大幅增长，原有BNG转发

面能力难以满足需求，逐步引入新型高性

表1  各网元分阶段虚拟化演进过程

备是否进入D C，以及进入D C的时间次序

都存在着差异，需要综合考虑。

当前 x 8 6服务器的主要优势在于计算

能力较为强大，而在转发性能上相对还偏

弱，因此，与业务控制强相关、偏重于计

算能力的网元和功能将优先进行虚拟化改

造进入DC，而对于高转发要求的网元改造

时机尚不成熟，如AR/CR等高端路由器，

另外涉及光传输、无线射频等偏物理层的

网元也不适合虚拟化改造。考虑专业特

性，各专业传统设备的改造思路如下：

●  PSTN等固网交换类设备随着PSTN改

造及固移融合自然退网；  

●  BNG设备优先引入NFV化的控制面部

署在边缘D C，核心 /骨干路由器设备

机房暂时保持；

●  光传输机房仍然保留，部分服务于固

网交换的本地传输也将自然退网；  

●  接入类机房将向N G接入方向演进，

呈现微云化、类D C的特征；硬件上

专用硬件和 I T硬件结合，部分接入汇

聚机房未来可改造为边缘DC的远端模

本地网网元 阶段一（2015—2017） 阶段二（2016—2018） 阶段三（2017—2020）

vBNG 控制面虚拟化，转发面集中到
DC，形成单网元转发资源池

转发面替换为新型高性能通
用转发，多网元共享统一转
发资源池

各类虚拟化网元实现分

布式组件化

vCPE 控制面虚拟化，转发面在DC集中
部署

EPC-U 随流量和本地化业务增加逐步下
沉至边缘DC

vOLT - 控制面虚拟化进入边缘DC

vCDN 缓存下沉至边缘DC，并虚拟化
vCDN缓存有选择下沉到部分
OLT局所，该下沉局所通过光
纤接入边缘DC

-

vBBU - 引入CRAN架构，BBU池化 vBBU虚拟化

能通用转发面，并实现vBNG/vEPC/vCPE

等多网元共享统一的转发资源池；采用

分布式D C，弹性部署，服务与业务动态

部署，v C D N缓存可以有选择地下沉到部

分OLT局所，进一步提升热点区域用户体

验，该下沉局所通过光纤接入边缘DC，作

为边缘DC的远端模块；引入CRAN架构，

B B U池化，实现无线资源集中控制和管

理，降低O P E X，提升小区边缘速率，提

升用户体验。

阶段三：边缘DC内各网元VNF逐步实

现组件化，运营商可以基于组件灵活搭建

各类功能，提供差异化的随需网络；BBU

虚拟化，进一步实现无线基站的资源共

享、弹性伸缩，降低成本。

各网元在各阶段的虚拟化演进过程如

表1所示。

综上所述，C O机房重构为边缘D C将

成为运营商向SDN/NFV架构演进的重点，

各类网元设备向SDN/NFV演进之路不能一

蹴而就，需要综合考虑业务特性和技术成

熟度，合理规划、逐步推进。
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DC重构推进电信基础网络变革

随
着电信各类业务向N F V变革演

进，以及不断集中的 I T应用，

驱动数据中心（DC）成为电信

运营商的业务容器和核心载体。运营商现

有的几类DC（电信机房、IT数据中心、企

业数据中心、传统数据中心），将向统一

的DCaaS架构演进。DC成为未来电信网络

的核心节点，承载各类NFV云化软件及 IT

系统，实现 ICT融合；DC同时也成为网络

的一个部分，实现“云”和“网络”资源

的统一规划部署和调度。

以DC为中心的电信网络将为客户带来

如下价值：

●  提供个性化业务，提升用户体验；

●  降低CAPEX/OPEX；

●  增加投入产出，缩小收支剪刀差；

●  快速业务部署。

通过D C重构，建设以D C为中心的电

信基础网络，涉及到运营商DC规划、云业

务分层部署、运营管理平台等变革，具体

的部署建议如下。

首先，以业务为出发点，根据不同业

卓必强

云数据中心资深专家

卓必强（中兴通讯）

专题：重构电信网
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务的特征、发展趋势、网络带宽时延需

求、流量及互联特性等要求进行D C规划

和部署；将运营商涉及到的电信NFV云、

政企私有云、公有云、IT云，都部署到统

一建设的云数据中心（见图1）。

同时根据云业务的特点，进行分层部

署，与运营商组织架构良好匹配，便于理

清责任，强化设备运维管理（见图2）。

●  核心 D C ：集团统一集中化规划、

建设和运营大型基地数据中心；

最大程度对基础设施虚拟化，实

现基础资源共享；采用标准的技

术和架构。

●  区域D C：以省份为单位建设；尽可

能对基础设施虚拟化，通过统一的

计算存储业务，加强数据共享；增

强的服务级别，采用标准的技术和

架构；基于满足业务多活的需求，

省内多个区域D C尽可能确保3 0 0 k m

内间距。

●  边缘D C：根据需要在不同区域设置

不同规模D C；从业务性能和用户体

验出发，属地化建设，提供最佳体

验；可以适当客户化、差异化进行

建设。

在分层部署云业务的基础上，为了

统一管理、高效协同，需要同步建设

两级 v D C运营管理平台和两级D C互联

（DCI）。vDC运营管理平台分为集团和

省份两级，其中，集团vDC运营管理平台

负责核心D C业务运营，以及跨省份客户

业务运营；可以根据业务需要，协同省份

资源。省级vDC运营管理平台负责本省区

域DC、边缘DC业务运营，建设全省统一

云资源运营和管理平台；各地市利用省级

平台发展和维护用户，并负责本地物理设

备的日常维护；既实现全省资源的高效协

同，又规避了地市技术能力不平衡的问

题。DCI分为 IDC骨干互联网络、 IDC区

域互联网络两级，以此形成核心、区域和

边缘DC的有效互联，为DC集约化运营、

高质量D C专线服务、电信业务向云服务

转型提供支撑。

D C 成 为 未 来 电 信 网 络

的 核 心 节 点 ， 承 载 各 类

N F V 云 化 软 件 及 I T 系

统，实现ICT融合；DC

同 时 也 成 为 网 络 的 一 个

部 分 ， 实 现 “ 云 ” 和

“ 网 络 ” 资 源 的 统 一 规

划部署和调度。

图1  运营商DC规划

图2  云业务分层部署

骨干网络

核心DC/集团云

NFV
VAS

CDN

vIMS

vBBU

vEPC

vBNG
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… …

企业私有云

政府专用云

企业专网

私有云 公有云
VPC、混合云

虚机租赁

备份服务
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EDA
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机架出租
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互联网增值业务

• 属地化和网络时延要  
求敏感的IT业务
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基 于 如 上 分 析 ， 中 兴 通 讯 着 力 打

造 S D N / N F V增强的 v D C整体解决方案

u S m a r t D C，从基础设施、 I T设备、虚拟

化层多个方面，助力运营商进行DC重构，

提升电信基础网络。中兴通讯uSmartDC总

体架构如图3所示，方案涵盖微模块、服务

器、存储设备、网络设备、计算/存储/网络

虚拟化、资源 /业务 /安全 /网络管理，统一

支撑电信NFV云、政企私有云、公有云、

IT云等。

当 前 数 据 中 心 的 功 率 密 度 不 断 提

高，从传统每机架 1 k W ~ 2 k W提升到新

型 I T 机架每机架 6 k W ~ 1 0 k W ，能耗和

O P E X的压力不断增大，同时业务需求

的快速增加要求数据中心建设周期尽可

能地缩短，业界普遍采用模块式的方式

进行数据中心建设。中兴通讯拥有全系

列成熟的数据中心产品：微模块数据中

心M D C 8 1 0 0 / 8 2 0 0 / 8 3 0 0、高密度微模块

数据中心H M D C 6 1 0 0、集装箱数据中心

CDC6240，可以采用搭积木的方式按需部

署，在高密度与高效率散热、灵活性、成

本等方面的优势明显。

在 I T硬件方面，中兴通讯可以提供

整套云数据中心硬件系统：通用服务器

ZXCLOUD R4300/R5300/ I8300/E9000/

E R 1 0 0 0 、通用存储设备 Z X C L O U D 

K S 3 2 0 0 / K U 3 2 0 0 、网络设备 Z X R 1 0 

5960/9900/M6000等。

在云管理平台方面，中兴通讯提供最

全面的、集成度最高的 v D C软件开放平

台，用以构建面向运营、运维、用户服务

的云数据中心管理平台，集成了计算、存

储、网络、安全及管理，能够提供满足从

基础设施到应用的全生命周期管理，以及

混合业务的交付管理和自动化部署。基于

多数据中心、多站点、跨数据中心的管理

和多级的数据中心管理方式，其设备、虚

拟资源、应用基于CMDB的管理方式，实

现面向应用的变更管理发布，是面向用户

的服务和面向资源的服务的融合。中兴通

讯数据中心管理平台具有高性能、高可靠

性、自动化部署、网络虚拟化和集约化管

理等特性。

●  高 性 能 ： D P D K （ D a t a  P l a n e 

D e v e l o p m e n t  K i t），数据轮询+专

核专用 +低开销； S R - I O V直通技术

应用；NUMA优化，支持巨页；支持

OVS优化、AnyNIC等。

●  高可靠性：VM重启 /再生 /热迁移实现

快速故障恢复；弹性伸缩保证业务质

量零损失；备份、容灾、双活等功能

提供地理位置高可用性。

●  自动化部署和动态伸缩能力；硬件自

动发现和自动安装。

●  网络虚拟化。基于SDN技术，充分利

用开放 /开源技术，实现多厂家兼容

的网络虚拟化平台；软件v S w t i c h、

vRouter、vFW与硬件VxLAN GW、

边缘路由器灵活组合；通过S e r v i c e 

c h a i n等技术，实现用户自定义的灵

活网络编排能力；提供图形化管理工

具，支持所见即所得方式管理、创建

网络。

●  集约化管理：基于O p e n S t a c k开放架

构；每个区域D C部署一套完整的资

源池管理平台，更好地维护、故障隔

离；统一部署一套运营管理平台，通

过API实现对各DC的统一资源管理和

调度。

中兴通讯uSmartDC云数据中心解决方

案，切合电信网络变革中的DC演进特征，进

行DC重构，有助于运营商打造“互联网+”

环境下云网融合的电信基础网络。

图3  中兴通讯uSmartDC总体架构
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袁越

资深战略规划师

程一良

高级战略规划师

伴
随云计算的发展， S D N 技术

从数据中心逐步走向广域网，

N F V架构日趋成熟，吸引了更

多 IT厂商进入电信领域。控制转发分离的

SDN技术与软硬件解耦的NFV架构结合，

正在引发一场电信网络架构的深刻变革。

在这场变革中传统的标准组织继续起到引

领技术方向、统一架构、统一接口、保证

互联互通的作用；同时SDN/NFV不仅给电

信领域带来了 IT技术也带来了 IT模式，空

前活跃的开源社区加速了技术的成熟和推

广，形成了事实标准与标准组织输出物相

互补充的局面，新技术、新架构有望更早

落地商用。本文将介绍SDN/NFV领域中标

准、开源工作的最新进展，以及中兴通讯

在相关组织中的贡献。

致力于 S D N标准化的组织首推O N F

（O p e n  N e t w o r k i n g  F o u n d a t i o n）。

O N F 在 2 0 1 1 年成立后， S D N 技术得到

了快速推广， 2 0 1 4 年 1 0 月， O N F 提出

改版为 O N F 2 . 0 ，将组织架构划分为

S p e c i f i c a t i o n、S e r v i c e s、O p e r a t o r和

M a r k e t四个领域。N F V方向上E T S I  I S G

作为NFV发起方，也同样在2014年11月宣

布进入第二阶段工作。除此之外 3 G P P、

IETF、 ITU-T、DMTF、BBF等组织也不

同程度涉足SDN/NFV相关的研究和标准化

工作。

开源实现方面 O p e n D a y l i g h t 已经

发布了开源 S D N控制器的第三个版本，

O N O S 2 0 1 4年成立后快速发展。 2 0 1 4年

1 0月成立的O P N F V（O p e n  P l a t f o r m  o f 

NFV）开源社区，正在整合NFV相关的多

种开源技术，推动上游社区接纳电信需求

方面成效显著，O P N F V第一版本A r n o于

2015年6月发布，预计2016年2月发布第二

个版本。

SDN技术标准动态

ONF标准活动
O N F在 S D N标准中布局最为全面，

目前共建立了1 0个工作组和1个讨论组。

A F  W G（A r c h i t e c t u r e  &  F r a m e w o r k）

负责SDN架构演进，当前工作目标是SDN 

SDN/NFV领域
标准与开源进展综述
袁越，程一良（中兴通讯）
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Archi tec ture2 .0制定，其中包含了SDN与

NFV融合；L4-L7 DG（L4-L7 Service）

致力于L 4 - L 7层端到端业务链技术；O D 

W G（O p e n  D a t a p a t h）负责O p e n f l o w协

议演进和Datapa th建模技术发展。当前正

在进行O F 1 . 6版本的准备，已经开始O F -

NextGen和TTP分层建模的研究；CM WG

（C o n f i g u r a t i o n  &  M a n a g e m e n t），负

责O F - C o n f规范制定， 2 0 1 5年完成O F -

conf1 .3版本的发布。ONF Tes t ing  WG，

负责推动O F协议的推广、测试及认证工

作；Migration WG，负责各类网络，如数

据中心网络、运营商网络等向SDN网络迁

移的研究，给出迁移和演进建议，完善各

类工具；OT WG（Optical  Transport），

负责解决SDN/OpenF low场景下光传输网

络管控的问题，已经完成传送网 S D N场

景、需求标准化工作，目前正在进行架构

文档的输出、协议扩展、信息模型及北

向接口研究；NBI  WG负责北向接口标准

化；WM WG（Wire l e s s&Mobi l e）负责

O N F相关技术引入无线领域内的研究和

标准化工作，包括回传网、企业网、核心

网；Secur i ty  WG负责SDN范畴内的安全

问题，正在进行的研究包括威胁分析、测

试文档、ONF安全原则文档。

ONF第一阶段的输出物是给以数据中

心、校园网为目标的SDN网络提供架构模

型和接口协议，也为SDN向更广泛的运营

商网络发展奠定了基础。2014年进入2.0阶

段后运营商参与力度大幅增大，对于网络

理解更为深刻，对于1.0的修改众多，目前

十多个工作组，讨论组正在快速推进SDN

全面发展，以及与NFV的结合。

其他标准组织SDN相关活动

除ONF外，SDN/NFV也是IETF的工作

热点，其中I2RS（Interface to the Routing 

Sys tem）研究路由系统的开放接口和信息

模型，Spring（Source Packet Routing in 

Networking）研究Segment Routing技术，

SFC（Serv ice  Funct ion  Chain ing）研究

业务功能链，BIER（Bit Indexed Explicit 

Replicat ion）研究基于bit位索引的组播报

文转发，Netconf & Netmod（NETCONF 

Data Modeling Language）研究Netconf协

议和YANG模型。

I T U - T在传输网络S D N架构方面也开

展了相应研究工作，相关文档目前处于

编辑状态尚未发布。B B F（B r o a d B a n d 

F o r u m） 2 0 1 5年成立了名为“ S D N  i n 

Broadband Network”的Work Area，针对

SDN、NFV宽带技术融合进行研究，但是

目前尚未有正式的研究项目，预计2016年
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入后，O N O S发展速度明显加快， 2 0 1 4

年 1 2月、 2 0 1 5年 3月和 6月分别发布了 3

个版本。O N O S定位于运营商网络，规划

的主要应用场景包括：C O R D（C e n t r a l 

Office Re-architected as a Datacenter）、

IPRAN、多播、跨层分组光融合、SDN-IP

等。O N O S虽然最近一年发展加速，但版

本成熟度和ODL相比存在1年左右的差距。

O p e n C o n t r a i l是 J u n i p e r发起的开源

社区， J u n i p e r直接将自己的S D N控制器

方案进行了开源，成熟度最高，在私有云

实现中有些厂商直接使用了OpenCont ra i l

作 为 S D N 控 制 器 。 但 是 由 于 社 区 内

OpenCont ra i l一家独大，参与者少，后续

发展前景堪忧。

NFV架构标准动态
2 0 1 2年 11月，E T S I董事会批准成立

NFV ISG，创始会员包括：AT&T、BT、

DT、Orange、Tele fon ica、TI、Ver izon

等。自2013年1月的第一次全会到2014年

11月第八次全会，NFV ISG完成了第一阶

段工作，输出3份N F V白皮书、1 7份工作

组文稿，接受了28个多方参与的PoC验证

进入实质工作阶段。

SDN相关开源社区

OpenDaylight开源社区
2 0 1 3 年 4 月 ， I B M 、 C I S C O 、

B r o c a d e 、 J u n i p e r 等 厂 商 发 起 了

OpenDayl ight开源项目（简称ODL），旨

在建立一个无论网络的大小和规模，任何

厂商都能利用借鉴的S D N网络平台，以推

进SDN发展并加速其商用过程。ODL成立

后迅速成为S D N圈内热点，目前已经有超

过50家成员单位，囊括了几乎所有 IT、通

信设备的一流厂商，中兴通讯、华为、联

想均是其成员单位。成立后ODL已经发布

了3个版本，最新的是2015年6月发布的锂

版本，铍版本正在开发，不久将会发布。

从O D L的S c o p e看，这个平台包括了

控制器平台、南向接口及协议组件、北向

接口、应用4部分。如图1所示。

平台的特点是采用了松耦合、模块

化、可拔插架构，例如南向接口对上使用

SAL（业务抽象层）隔离，对下支持多种协

议采用插件式接入，在部署时可根据需要动

态加载插件。其他组件也遵循上述原则。

ODL内部采用项目驱动制，锂版本中

新增20个项目，结束后铍版本规划中预计

新增10余个新项目。ODL存在的主要问题

表现在性能方面，整体性能指标低，和商

用要求差距较大，各厂商都会在开源基础

上吸纳部分模块，并进行优化。

其他社区
除O D L外，O N O S和O p e n C o n t r a i l

两个社区也值得关注。O N O S社区最初是

O N . L i b负责开发和维护的，初期进展很

慢。2014年AT&T、NTT、华为等公司介

图1  OpenDaylight架构

O N F 在 2 0 1 1 年 成 立 后 ， S D N

技 术 得 到 了 快 速 推 广 ， 2 0 1 4

年 1 0 月 ， O N F 提 出 改 版 为

O N F 2 . 0 ， 将 组 织 架 构 划 分 为

S p e c i f i c a t i o n 、 S e r v i c e s 、

Operator和Market四个领域。
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NFV的工作刚刚开展影响力有限，远不及

ETSI。

NFV开源进展

OPNFV社区
2 0 1 4 年 1 0 月在 N F V 第一阶段即将

结束时，由AT & T、N T T、中国移动、

R e d h a t、爱立信等厂商发起的O P N F V

（O p e n  P l a t f o r m  o f  N F V）开源社区正

式成立。社区为自己划定的前期工作范

畴是N F V I + V I M，即为N F V提供一个统

一的开源的基础平台。由于N F V I + V I M

中大量使用了众多上游社区的输出物，例

如O p e n s t a c k、O p e n D a y L i g h t、O V S、

CEPH等，OPNFV对自己的定位是集成上

游社区的成果，并且推动上游社区加速接

纳NFV相关需求。对于上游社区已经提供

的版本，OPNFV并不希望自身发展出一个

新的分支。从这个意义上看，OPNFV更像

一个胶水社区，用于粘合NFV相关的上游

社区输出，推动上游社区在NFV方向的活

动。2015年11月OPNFV理事会投票决定取

项目。期间最重要的成果是NFV架构（见

图2），这个架构成为后续业界讨论、实践

NFV的共同语言。

第八次全会后N F V进入第二阶段工

作，期限两年。二阶段工作重点是架构演

进和接口标准化，并且推进NFV的实现落

地；为了适应二阶段工作，N F V  I S G也

进行了相应的组织架构调整，在TSC（技

术指导委员会）下，设立了 5个工作组：

E V E（演进与生态系统）、 I FA（接口及

架构）、T S T（测试实现及开源）、S E C

（安全）、REL（可靠性，可用性）。截

止到 I S G  N F V第十二次全会，第二阶段

已经接受了38项课题立项，组织了四次全

会，PoC项目增加到38个。

第二阶段中参与最广泛，并且进展最

快的是 I FA工作组， I FA共计完成1 5个项

目的立项。项目 IFA001—004关注加速资

源的抽象和接口的标准化。N F V认为除

了x 8 6通用硬件外，电信环境下各类加速

硬件仍然会被广泛使用，例如V P N中各

种加解密卡。N F V将这类加速硬件作为

资源统一管理，并且标准化其接口。项目

IFA009/010/011/014研究架构演进，例如

将NFVO分解为SO和RO，将VNFM分为通

用V N F M和专用V N F M、V N F D重构等。

其余项目（IFA005—008/012—013）标准

化Or-Vi/Vi-Vnfm/Or-Vnfm/Ve-Vnfm/Os-

M a - n f v o等参考点包含的接口、需求和信

息元定义，IFA015研究NFV接口、模板相

关的信息模型。目前资源相关接口已经基

本稳定，预计2 0 1 6年3月可能正式发布，

信息模型例如VNFD的细化预计2016年3月

也将稳定。

除 E T S I外，D M T F（D i s t r i b u t e d 

Management  Task  Force）也在云管理、

虚拟化管理、网络管理方面积极从事标准

化工作。2015年DMTF将自身工作与NFV

架构进行了比对，并寻求和N F V工作的

结合点，例如OVF（Open Vir tua l iza t ion 

Format）v3版本将考虑支持NFVD需求。

N E T M A N项目将参考N F V需求，支持

VNF管理和网络管理，其他相关项目都提

出了对于NFV需求的支持。但是DMTF在

图2   ETSI NFV架构
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中国移动、N T T等公司前台发起的

HA等多个项目成为项目的Commit te r

或Contr ibutor；

●  在ODL社区中，中兴通讯与微软联合发

起了OF-CONF项目，目前设计工作已

近尾声，进入代码开发与提交工作；

●  在O p e n S t a c k社区中，中兴通讯积

极提交C i n d e r等模块的驱动，加速

OpenStack的硬件兼容范围；

●  在D o c k e r、K V M开源社区中，中兴

通讯成立了联合团队，投入大量资

源，积极研究虚拟化技术，后续将会

有更多的贡献；

●  中国移动发起O P E N - O项目，中兴通

讯成为最早的参与方，在第一个版本

的代码中有9 0 %是中兴通讯贡献的，

后续随着加入厂商的增加，中兴通

讯还将和中国移动及其他合作伙伴

共同完善国内厂商发起的首个开源

Orchestrator。

未来，中兴通讯将继续在开源领域为

S D N / N F V的快速落地和发展贡献自己的

力量。

消前期制定的范畴限制，期望OPNFV成为

NFV方向上唯一的开源社区。这样OPNFV

的范畴将涵盖NFV架构中所有的组件，预

计2016年在MANO领域会有更多立项。

O P N F V 社 区 包 括 理 事 会 和 T S C

（Technical Steering Committee），项目

管理工作由TSC组织和控制。OPNFV将项

目分为4类：需求类、集成与测试类、合作

开放类、文档类。截至2015年12月15日，

已经有16个需求类项目、20个集成与测试

类项目、8个联合开发类项目、1个文档项

目，共计45个项目获得TSC批准。其中需

求类项目的主要目标是发现NFV需求和上

游社区版本间的差距，然后将需求提交到

上游社区，并且推动上游社区接纳，代码

相关的工作在上游社区完成。多数项目运

作立项后都在积极推进，但也有一部分项

目在后期运作过程中活跃度过低，长期缺

乏有效进展。

OPNFV版本规划和发布机制是，首先

由各项目申报下一个版本中发布的内容，

然后由项目管理员统一汇总后交 T S C讨

论，纳入跟踪，并且在各个时间节点确认

进度，合入O P N F V的G i t库。自动化测试

CI（Continual Improvement）过程和志愿

者测试相结合，每周TSC例会将审核测试

结论，最终达既定目标后正式发布。2015

年6月OPNFV发布了第一个版本Arno，预

计2016年2月发布第二个版本。Arno版本

主要完成操作系统、OpenStack、ODL、

OVS组件、自动部署和CI系统的集成，为

后续新功能的增加提供基础。

其他社区
除O P N F V外N F V方向需要关注的还

有Telefonica主导的OpenMano社区和中国

移动正在组建的Open-O项目（预计会托管

在Linux  Foundat ion下，作为一个开源项

目）。这两个项目都集中在NFVO/VNFM

范畴，希望提供开源的Orchestrator。其中

Open-O获得了众多传统电信厂商和新兴IT

厂商的支持。

中兴通讯SDN/NFV标准开源贡献
中兴通讯作为全球领先的电信设备供

应商，坚持对新技术的跟踪和研究。在

SDN/NFV领域全面投入ONF、ETSI NVF 

ISG、 IETF、 ITU-T等标准组织工作，持

续贡献提案；在ONF的Archi tec ture2 .0、

O p e n f l o w协议、O F - C O N F方面贡献突

出；在N F V  I S G中全面参与 I FA组的工

作，输出并被接纳多项接口规范提案。

2 0 1 5 年中兴通讯专门组建公司级

S D N / N F V开源工作团队，联合公司内

各研究单位全面投入O P N F V、O D L、

OpenStack、OpenO、Docker、KVM等开

源社区的工作。

●  中兴通讯成为O P N F V成立后首个以

白金会员身份加入的新成员； 2 0 1 5

年在O P N F V中完成E s c a l a t o r（N F V

平台平滑升级）项目立项，目前正在

需求与架构设计阶段；同时建设了

O P N F V全球实验床测试环境，提供

计算、存储和网络资源供社区全球开

发者进行功能开发和测试验证，推动

O P N F V版本快速迭代完善；参与了
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经
过 3年的建设，中国移动已经

建设了一张覆盖全国的 T D -

L T E 网 络 ， 宏 站 规 模 超 过

一百万站，在激烈的4 G竞争中占据了先

发优势。伴随着4 G终端的迅速普及，以

及大众对TD-LTE的广泛认可，中国移动

4 G网络已由广覆盖逐步转向深度覆盖。

中国移动着力打造TD-LTE精品网络，其

中尤以室内场景的深度覆盖建设最为迫

切，而一体化小基站成为补盲补热的首

选。为此，中国移动先行启动了一体化

小基站网关集采项目，覆盖全国各省，

以期为后续一体化小基站接入提供设备

安全、业务安全保障，实现宏微切换互

操作，减轻核心网的负荷。

中国移动在设备招标技术规范书中

提出了N F V网关型态。所谓N F V是指借

虚拟化网关助力中国移动
TD-LTE精品网建设，
NFV产品首商用

黎云华

中兴通讯

TDD产品线控制器产品经理

助 I T虚拟化技术，采用业界标准的 x 8 6

通用服务器、存储器和交换机承载构建

的电信云来承载各种各样网络软件功能

的技术标准。中国移动N F V网关形态包

括服务器硬件、N F V I网络功能虚拟化基

础设施平台软件、虚拟化网关业务虚拟

机和N F V管理编排（或称云管理系统）

四大组件。其中N F V管理编排组件又进

一步由V I M（虚拟基础设施管理器）、

V N F M （虚拟化网元功能管理器）和

NFVO（网元功能虚拟化编排器）组成。

V I M负责跨服务器的面向虚拟机的虚拟

资源管理调度，V N F M负责虚拟化网关

功能单元的生命周期管理，NFVO负责整

体网关服务系统的生命周期管理。

N F V网关在逻辑上实现原来安全网

关和信令网关的功能。虚拟化平台管理

系统通过控制节点来管理1个或多个计算

节点；安全网关和信令网关部署在计算

节点中。控制节点一般部署在单独的物

理节点上，计算节点部署在另外的物理

节点上。

N F V网关除了实现原有的物理网关

的功能外，还需要实现以下功能：

●  硬件自动发现

支持硬件自动发现，新增的硬件资

源（CPU/内存 /硬盘）能够被云管理系统

自动发现管控。

●  自动部署

能够通过云管理系统对网元进行灵

活部署，只部署安全网关，或同时部署

安全网关和信令网关；能够在云管理系

统中手动增加、删除虚机。

●  弹性伸缩容量

2015年第四季度中国移动一体化小基站网关集采项

目中，中兴通讯虚拟化网关产品成功入围，标志着国

内首个NFV NanoCell网关产品正式步入商用。
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升用户感知方面具有异厂家组网不可比

拟的优势。

2 0 1 2年，中兴通讯业界首家发布4 G

一体化小基站，提供包括一体化小基站

网关 /网管在内的全网元端到端解决方

案，并在无锡建设中国移动首个一体化

小基站全网元商用网络。

目前，中兴通讯已经做好一体化小

基站交付准备，有信心携手中国移动，

加快一体化小基站建设，加强室内深度

覆盖，打造TD-LTE精品网络！

业务软件在运行过程中，可充分利

用云平台资源灵活调度的能力，提供业

务弹性伸缩的能力。

●  高可靠性

为了避免单点失效，各种虚机必须

有相应的备份机制，虚机的倒换不影响

业务。

●  资源监控能力

能够查看网元和虚拟机的对应关

系；查看虚拟机和物理服务器的对应关

系；能对虚拟机资源的使用情况监控；

能够对物理机资源的使用情况进行统

计；物理机和虚机出现故障能上报通知 /

告警。

中兴通讯选择基于N F V的虚拟化网

关，作为本次投标的主力机型，满足

中国移动 N F V 网关的技术要求（见图

1）。中兴通讯N F V虚拟化网关通过软

硬件解耦及功能抽象，使网络设备功能

不再依赖于专用硬件，资源可以灵活

共享；在虚拟网关平台上部署 v A G 、

v S e G W 多个 V N F ，可扩展支持其他

V N F，使新业务的快速开发和部署更易

实现。 N F V 虚拟化网关可根据实际业

务需求进行自动部署、弹性伸缩、故障

隔离和自愈等，新型设备空间占用降低

6 0 %以上，能耗降低 3 5 %以上，将大大

降低O P E X，为运营商未来网络演进提

供有力技术保障。

一体化小基站与 4 G 主设备一脉相

承，中兴通讯作为4 G主设备主流厂家，

基于对中国移动无线市场的深刻理解和

雄厚技术积累，在一体化小基站语音解

决方案、宏微协同和S O N等方面具有不

可比拟的优势。实际商用中，一体化小

基站网关与一体化小基站同厂家部署，

更易实现快速部署，最大限度简化工程

交付、网络运营维护的中间环节，缩小

突发事件及应急事件的响应时延，在提

图1 中兴通讯基于NFV的Nanocell虚拟网关

传统设备 ZXUR vGW设备

Access
Gateway

Security
Gateway

VM1 VM2 VM3

NetworkStorage
Hardware Resource

NFV Infrastructure（NFVI）

Compute

Hypervisor

vSeGW vAG vOMM

控制节点

计算节点
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基于微服务的电信级
Cloud Works方案，
助运营商构建融合PaaS平台

性，未来将不再局限于人与人之间的沟通，其应用

将扩展到人类社会的各个方面。随着移动网络向5G

演进，5G移动宽带系统将是一个全业务多技术融合

的网络。

随着运营商电信网络引入虚拟化及逐步向5G演

进，运营商在业务及服务提供上面临着诸多挑战，

主要表现为如下几个方面：

●  全业务快速开发

传统通信网络业务开发周期长，上线时间慢。

随着网络的演进，如何帮助应用开发人员提高新业

务的开发效率以满足最终用户的需求是运营商面临

的一大挑战。

●  按需组装服务，实现业务定制化

刘建华

核心网产品总经理

牛娇红

N F V云平台产品规划经理

电信软件架构面临的挑战
传统移动通信网络的烟囱式架构的背后是专用

的硬件、专用的软件。在连接数量和连接种类急剧

增长而且不可预测的情况下，现有架构设计过于复

杂，难以快速升级和优化。以往，电信网络与业务

是紧耦合模式，标准化和稳定性通常被放在首位。

整个系统被设计为一个封闭的系统，从规范和标准

到设备开发和测试，要经历相当长的周期，后期的

功能优化和升级过程也非常漫长。现在ICT的需求瞬

息万变，等产品开发出来可能早已无法适应市场；

另外，网络和业务在设计之初已经捆绑在一起，后

续无法灵活应变。

无线移动通信以其使用的广泛性和接入的便利

 刘建华，牛娇红（中兴通讯）
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种设计能够灵活应对NFV的挑战。

中兴通讯 ICT融合的电信级Cloud  Works解决方案实现了应

用基于微服务的敏捷开发、灵活部署、独立扩展和弹性伸缩等

能力。

如图1所示，中兴通讯基于微服务的电信级Cloud Works解决

方案的逻辑框架核心包含3个部分：Dev Framework开发框架、

Service Framework服务框架以及Ops Framework运维框架。

Dev Framework开发框架
Dev Framework开发框架包括开发工具和应用框架。开发工

具主要包括：编程开发环境、版本管理库、应用测试工具集以及

测试环境、软件持续集成工具、代码检查工具等；应用框架支持

常用高级编程语言，提供容器部署方式，提供常用应用框架和开

发模板。

Service Framework服务框架
Service  Framework提供开发者所需的公共组件及灵活的组

件服务调用机制。

随着电信运营商走向全业务化，为了满足自身及用户的定制

化需求，如何灵活的搭建服务以提供创新的业务是一个需要解决

的问题。

●  业务灵活部署，智能运维

为实现运营商及其用户的业务灵活部署，如何统一编排和管

理资源，快速自动部署到异构的云平台是一个挑战。另外，如何

有效协调和管理业务，实现灵活升级、智能运维，也是一个需要

解决的问题。

Cloud Works解决方案架构
当前，电信网络在向NFV网络转型时期。网络虚拟化的过程

就是软硬分离，应用不断解耦以实现灵活服务的过程，如何支撑

应用 /服务有效解耦是微服务和组件化的核心问题。起源于IT的微

服务是用一组独立的小服务的方式来构建一个应用，服务独立运

行在不同的进程中，服务之间通过轻量的通信机制（如RESTful

接口）来交互，并且服务可以通过自动化部署方式独立部署。借

鉴IT微服务的架构，我们可以对移动网络架构进行重构，使整个

系统从单体式紧耦合架构向微服务完全解耦的方式逐步演进，这

图1  基于微服务的电信级Cloud Works解决方案
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台的DevOps功能的统一入口。基于安全考虑，同时提供用户认

证和权限管理功能。

电信级Cloud Works解决方案的优势
中兴通讯基于微服务的电信级Cloud Works解决方案通过对

ICT应用的自动化开发、编排、部署和运营，帮助电信运营商构

建融合的PaaS平台，实现从基于专用设备的电信网络架构到基于

云和通用设备的架构转变。

●  中兴通讯Cloud Works解决方案基于先进的微服务的分布式

和松耦合的架构，其思想源于 I T，并继承了电信级架构的

主要特性，在性能、可靠性和安全性方面进行了电信级增

强和加固，具备电信级的高性能、高可靠性及高安全性。同

时，它又兼容 I T应用的特征，帮助运营商构建融合统一的

ICT解决方案。

●  中兴通讯Cloud  Works解决方案面向CT/ IT应用，具备 ICT

服务的集成能力，集成了N F V和 I T服务组件。在服务框架

中集成了中兴通讯差异化服务、各种开源服务和第三方商业

服务，提供了强大的服务仓库和开放能力，便于运营商及其

用户构建各种 ICT的应用与服务。

●  中兴通讯C l o u d  Wo r k s可与异构的 I a a S集成对接，避免对

底层 I a a S平台的绑定和依赖，支持O p e n s t a c k、V M w a r e 

v S p h e r e和A m a z o n等异构 I a a S平台，开发者无需感知底层

的云基础设施，实现了应用与底层IaaS平台的无关性。

运营商收益
运营商对PaaS的需求正在显现，一方面针对NFV应用场景，

另一方面针对IT应用场景，这种高效融合的电信级解决方案将为

运营商及其用户带来更多的价值：

●  高效融合的电信级C l o u d  Wo r k s解决方案提升了运营商

NFV/IT应用的部署及运营效率，降低运营成本。

●  高效融合的电信级Cloud Works解决方案满足运营商及其用

户的应用定制化需求。该解决方案提供开放的电信能力组件

和IT能力组件，运营商和用户可以直接参与业务提供，降低

业务成本，缩小业务提供周期，提升了效率。  

●  高效融合的电信级C l o u d  Wo r k s解决方案便于运营商构建

开放的开发者生态系统，促进其云业务发展。通过C l o u d 

Wo r k s平台可实现标准化的应用开发、集成和交付，降低

应用开发难度，缩短了产品上市时间，加快了应用的创新速

度，促进运营商云业务发展。

●  组件仓库：各种类型处于运行态的公共服务组件，通过开放

接口给上层N F V应用或者第三方开发者提供服务。服务组

件仓库根据服务类型分为基础服务组件、 ICT服务组件和维

护功能组件。基础服务组件主要是中间件，包括消息总线组

件、分布式数据库组件和集群管理组件。 ICT服务组件包括

通用组件、控制面业务组件和用户面业务组件。通用组件包

括传输协议栈组件、负荷均衡服务组件、VPN组件、DPI组

件、计费适配组件及能力开放组件等；控制面业务组件用于

控制逻辑的构建。根据不同的接入网类型，控制面的业务组

件也会有所不同。移动网络中的控制面组件包含接入管理、

承载管理、业务安全、移动性管理、策略等；用户面业务组

件包括策略路由组件、业务链标识组件、增值服务组件。维

护功能组件包括日志组件和大数据分析组件等。

●  服务集成：对基于S O A架构的应用提供服务注册、发现和

绑定的机制；采用Service  Broker兼容现有服务或者非开放

第三方服务。

Ops Framework运维框架
Ops Framework负责NFV应用托管，提供全生命周期管理功

能。Ops Framework可以适配不同IaaS平台。

Framework Porta l是开发者、维护人员访问Cloud Works平
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SPTN
应用价值和引入策略

张物理网络，如何使一张物理网发挥出多张逻辑网络的效果？通

过SDN控制器对全网资源的统一管理和调配，虚拟出多张逻辑网

络实现不同业务的分片传送。

SPTN解决方案价值
SPTN通过引入SDN，实现了集中化智能控制与网络能力的

开放，通过部署集中控制器做到全网统一协同部署与运维，通过

开放北向应用接口满足业务创新的需要，适应新业务的发展。

●  提升跨域业务开通效率

集团客户业务存在实时建立或变更需求，如快速开通、带宽

调整、业务迁移等。将控制平面与传送平面分离，解决了异厂家

网络侧对接的大难题。用户通过APP自行定制业务，由控制器快

速响应用户需求，满足业务突发性需求，业务开通和调整时间由

当前的数月缩短至几分钟，极大地提升了用户体验。

●  提升网络资源利用率

通过采集网络资源，进行数据集中化分析，给出网络调整建

议。控制器根据调整建议，按照规则对网络进行动态调整，如通

过网络中链路流量的分析，将流量较大的链路中的部分业务调整

到流量较小的链路中，提高链路的带宽利用率。

●  提升网络运维效率

集中化的控制平面提供全网业务的端到端O A M和保护能

力，可以进行全网资源和业务的动态实时检测，当网络发生故障

时，只要还存在物理可达路由，控制器计算出路径，就可快速恢

复业务，实现人工恢复到自动恢复的转变。

●  网络虚拟化，实现资源分片共享

通过控制器对网络资源抽象，完成网络资源切片，形成多个

逻辑网络，实现移动回传业务、集客业务、家客业务的资源独立

李鑫

承载网产品策划经理

分组传送网（PTN）已规模部署，满足了2G/3G/LTE移动回

传和大客户等业务的承载需求。然而，高速发展的移动互联网、

定制化的专线等新业务对传送网提出了更高的要求，比如网络能

力开放、跨域业务快速开通、带宽实时调整等功能。由于现有网

络采用垂直封闭的架构，存在升级难、扩展性受限、业务应用不

灵活等问题，很难满足 ICT融合时代下的业务需求。未来网络将

朝着开放、虚拟化的方向发展。

PTN引入SDN的必要性
SPTN将SDN理念引入到PTN，通过部署集中控制器实现全

网资源统一管理、业务统一编排与运维，通过开放北向应用接口

满足业务创新的需要。

●  敏捷——业务快速提供能力

随着业务多样化，传送网需要对业务提供及变更及时响应，

实现集客和移动回传业务的快速开通。通过引入SDN，解决异厂

家网络互通的老大难问题，实现业务的端到端管理。

●  智能——网络自动优化

运营商投资与收益的剪刀差逐渐增加，流量与带宽已成为网

络规划的主要矛盾，如何根据业务应用预测带宽，做到网络实时

优化，盘活网络资源？通过SDN与网络数据分析结果的结合，实

现网络自动优化，提升网络带宽利用率。

●  安全——故障快速恢复

PTN通过手工配置及静态网管方式实现业务的发放及管理，

对故障处理存在盲区，通过SDN引入动态算法，实现网络故障的

快速恢复，确保业务安全可靠。

●  融合——实现“一网多用”

为提升网络利用率，基站回传、集客业务和家客业务共用一

李鑫（中兴通讯）

解决方案
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资源统一管理、业务统一协同调度，实现业务自动发放；

第三步：（开放的SPTN）：从网络边缘开始引入符合标准的

设备，实现南向接口标准化和资源共享。

SPTN技术进展及应用展望
中国移动集团研究院从2013年开始研究SPTN技术，相继发

布了相关标准和规范，定义了SPTN的接口协议，为SPTN的发展

奠定了坚实的基础。

目前，各主流厂家均按中国移动集团的标准实现了SPTN控制

器，并于2015年年初在中国移动研究院进行了单厂家及异厂家互

通测试。

中兴通讯积极配合中国移动SPTN的各项研究，率先完成了研

究院及现网的测试工作。

2016年SPTN试点规模将扩大，SDN带来的网路能力开放、

网络运维简化的优势，将进一步加快SPTN商用的步伐。

控制，方便网络资源的精细化经营和管理。

●  建立开放系统，拓展业务服务能力

通过标准的网络可编程协议，引导整个

产业走向开放的模式，使得网络适应业务的

快速推出，避免网络的重构，节省CAPEX和

OPEX。

中兴通讯SPTN解决方案
中兴通讯 S P T N解决方案包括A P P s、

S-Control ler、D-Control ler、传送层设备、

OMC、DNA等组件。

S - C o n t r o l l e r实现跨域业务的编排和控

制，具备跨域拓扑和资源的发现及管理能力。

S-Controller支持层次化嵌套，实现国干、省

干和城域各个网络层次的统一控制。

D - C o n t r o l l e r实现城域内业务发放、拓

扑查询、 S L A查询、设备管理和维护等功

能。针对现网已规模部署的PTN设备，为了

不改动设备、不影响业务，通过数据共享

（DATABASE）的方式，OMC提供PTN的网

络资源给控制器，实现控制器对现网PTN的

业务编排。

中兴通讯SPTN解决方案架构如图1所示。

中兴通讯SPTN产品族如图2所示。

中兴通讯SPTN方案是最适合中国移动全

网部署的SPTN解决方案：

●  平滑演进，在不改动现网 P T N转发设备的基础上，通过

S D N域内控制器和域间控制器的引入，实现现网 P T N向

SPTN的平滑升级。

●  控制器嵌套方案，可以实现大客户业务在本地网、省干和国

干层面的快速高效衔接和自动调度。

SPTN引入建议
在P T N中引入S D N控制器，着重考虑两方面的问题：一，

现网部署了大量的P T N设备，如何在不改动现网设备、不影响

现网业务的情况下，平滑引入S D N控制器；二，考虑控制器跟

现网资管、运营系统的融合。基于以上两点，SPTN引入分三步

进行。

第一步（平滑演进的SPTN）：不改动转发面，基于统一网

管抽象给控制器开放网络能力，实现平滑演进；

第二步：控制器与现网资管、运营系统实现融合，进行全网

图1  中兴通讯SPTN解决方案架构

图2  中兴通讯SPTN产品族

BSS域    运营商业务管理系统（业务管理、计费、CRM）

综合资管系统

S-Controller

D-Controller OMC DNADATABASE

集中告警、性能

Restconf

Openflow/Netconf

SPTN PTN

Qx Qx

Restconf

资源上报 告警、性能上报

APPs

接入层 汇聚层 核心层、干线层

ZXCTN 6120S

ZXCTN 6150

ZXCTN 6180

10GE大接口 100GE/100G/400G 大接口

ZXCTN 6500-8 ZXCTN 6500-16 ZXCTN 6500-32
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今年 3月 2 9日，已经 7 4岁的侯为贵将正式退

休，不再担任上市公司中兴通讯董事长。老帅

的离开，留下了无尽的荣耀：他留下了一家跻

身全球通信设备行业四强、营业收入超千亿的

中国企业。

2016年2月2日发布

中兴通讯推出融合创新的

智能照明方案，并计划携

手运营商开展商用测试。该方案通过4G

基站与现有路灯进行融合，使运营商用更低

的成本获取站点资源，节能，并为行业客户提供

系统集成方案。

2016年1月19日发布

中兴通讯与国家海洋技术中心签署了战略合作协

议，双方将共同推动海洋事业的信息化建设，还

对“海洋观测复杂虚拟仪器设计规范标准”进行

了技术研讨。

2016年1月16日发布

2016年2月11日发布

【兴年春晚】今年春晚最大的惊喜来自万米高

空。除夕夜当晚，在国航CA9696航班上，乘客

与机组人员通过网络，收看中央电视台春节联

欢晚会直播、向地面的亲友拜年……这一切的

幕后英雄，是中兴通讯提供的全程4G地空宽带

技术保障。

2月2日下午，国务院总理李克强在宁夏考察期

间，到访银川市民大厅，参观由中兴通讯承建

的“智慧银川”项目，亲

自了解智慧政务建设——

“审批改备案”制度改革

所取得的成果。

2016年2月4日发布

1月27日晚，中兴通讯在北京凯宾斯基酒店举行

了面向驻华使馆及商协会的新春招待会，来自

72个国家的160多位驻华使节、24位大使及代办

出席该活动。 

2016年2月1日发布

官博精选

关注通信事，
@中兴通讯官方微博 ！

http://weibo.com/ztecorporation

2016年1月28日发布

1月26日下午，中兴通讯于深圳机场建设的首批

3 0 0个新能源汽车充电设施投入运营，社会运

营车辆只需要打开A P P导航至空闲充电桩前，

扫码即可充电。

近日，中国金融业信息化发展趋势论坛在北京举

行，国内金融界高管、专家汇聚一堂，以“信息

科技发展趋势与应用前景”为主题发表演讲。此

外，为表彰2 0 1 5年在金融科技和业务发展方面

做出突出贡献的机构和企业，同期举办了金融科

技和业务创新颁奖典礼，中兴通讯凭借其自主研

发uSmart  GoldenDB分布式数据库在银行业的

成功商用，获得优秀自主创新奖。

2016年1月26日发布

融合创新的智能

照明方案

李克强总理力赞
银川智慧城市

30年传奇




