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0 引言

对电信运营商来说，流量经营是当前工作的重

点，数据流量已成为收入增长的新引擎。随着移动互

联网的发展及传统互联网运营商的业务拓展，运营商

也感受到了越来越大的压力，纷纷采取行动，加强智

能管道建设，创新业务发展，甚至不惜向自己革命，目

的都是一个，不能让自己在转型中落伍。所以，流量

运营成为了运营商最关注的领域，向流量要效益、向

流量要前途已经成为了各大运营商战略思维的重点。

2018年上半年中国联通大力推广 2I2C业务，与互

联网企业腾讯、阿里推出腾讯大王卡、蚂蚁宝卡对定

向流量给予优惠；全国推广的冰激凌套餐对所有业务

不限流量；还有畅视业务对沃视频、乐视、优酷等签约

视频客户端观看标清视频免流量费用。这些业务的

开展使流量爆发式增长，尤其以视频业务为主，这对

网络的冲击非常大。

分组域 IP承载网可以分为 3部分：骨干层 IP承载

B网、地（市）汇聚CE网络和地（市）接入UTN网。现有

承载网络结构比较清晰，适合中小业务量，随着业务

量增大，承载网的瓶颈就暴露出来了，层级过多，效率

低下，同时会增加网络时延，影响用户感知，最重要的

是每一层设备都要扩容，这大大增加了建设成本，造

成投资浪费，而且由于网络分属不同专业建设和维
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摘 要：
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护，无法实现时间同步。总的来说，现有分组域承载

网络结构已经严重影响移动数据业务的发展。

因此，针对目前中国联通的流量经营策略，分组

域承载网络的架构必须重新构建，为后期业务的发展

奠定基础。

1 现有承载网络结构及业务分析

以某运营商分组承载网络为例进行分析，分组域

承载网分为接入层、汇聚层和骨干层。目前分组域核

心网设备主要集中设置在省会的几个机房，省会设置

有 1对汇聚 DCE，每个机房有 1对接入 Gn ACE，汇聚

DCE与 IP承载 B网 AR对接；接入层主要是传输 IP⁃
RAN设备，对接无线设备；汇聚层主要是各地（市）的

本地承载网，每个机房设置有 1对接入ACE，同时每个

本地网设置有 1对汇聚DCE，DCE上行与 IP承载 B网

对接，下行与 IPRAN对接；骨干层主要是指 IP承载 B
网，每个地（市）设置有 1对 AR设备，全省设置 1对
BR，连接本地和省会。

各本地网设置在核心机房的 BSC/RNC上联本地

承载ACE，将 2G/3G网络数据流量通过汇聚DCE经 IP
承载B网送至省会；对于 4G网络流量，本地接入层无

线网 eNodeB通过分组传送网将其到地（市）核心机房

的 IP-RAN汇聚设备RSG，再通过本地承载网的汇聚

DCE经 IP承载B网送到省会分组域核心层；分组域的

出口均设置在省会，通过 169网访问互联网。网络架

构如图1所示。

从目前的网络架构来看，2G/3G/4G流量的回传均

需要通过本地承载网和 IP承载B网，在单用户流量模

型小时，对承载网的压力不明显。对于2G网络用户来

说，由于本身速率低，流量不大，而且模型比较稳定，

单用户流量基本保持在 0.5~0.7 kbit/s；对于 3G网络用

户来说，速率虽快于 2G，但也很有限，单用户流量基本

在 5~8 kbit/s；对于 4G网络用户来说，速率最快，流量

占比最高，单用户流量基本在 12~15 kbit /s，但随着

2I2C业务、不限流量业务的开展，4G由于速率优势，流

量增长迅猛，单用户模型也在不断提高，承载网的压

力越来越大。目前承载网网络层级过多，存在投资浪

费、效率低下的问题，如果不调整其网络架构，势必制

约业务的发展。

从图 2和图 3可以看到，2B2I用户对 4G流量贡献

明显，以月均 5%增幅攀升，2017年 6月其在 4G中流量

占比已接近 60%，其中腾讯王卡用户属于 2B2I主力，

用户占比及流量占比均突破50%。

统计了 2016年 11月至 2017年 10月忙时 4G用户

数据总流量和单用户数据流量情况，如图 4和图 5所
示，整体趋势是在不断增长的。

从图 4和图 5可以看出，4G忙时单用户流量和忙

时总流量基本都是从 2I2C业务和不限流量业务推出

图1 现有承载网网络架构

图3 腾讯大王卡流量发展情况

图4 某省4G单用户流量增长趋势

图2 2B2I业务流量发展情况
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后开始增长的，而且增长速度很快。其中4G忙时单用

户流量一年时间增长了 1.9倍，4G忙时总流量增长了

4.45倍。目前网络侧对 4G业务的开放，只要终端支持

4G，就能使用 4G网络，因此后续随着 2G网络的退网

（目前 2G用户占比 30%）和用户终端更新换代，势必造

成大量的用户往4G网络迁移，又进一步增加了承载网

的压力。

2 承载网络调整方案

目前承载网络如图6所示，存在以下问题。

a）端到端层级多，端到端业务流经的自治域多、

跳数多，业务承载效率较低：共计要经过 4个自治域，

每个自治域至少 2层，最多达到 10跳（UTN3层 3跳+
本地 CE 2层 2跳+B网骨干 2层 3跳+本地 CE 2层 2
跳）；如果是漫游用户，跳数会更多。

b）背靠背端口资源浪费：UTN核心、地（市）AR、
本地汇聚CE端口都需要扩容，增加投资成本。

承载网络的演进目标是扁平化，演进方向如图 7
所示。

骨干层目标：IP承载B网只保留核心汇聚设备，原

有的本地AR融入本地承载网/UTN。
本地网目标：UTN、本地汇聚 CE以及原 IP承载 B

网AR，融合成一张本地承载网/UTN三层架构（接入+
汇聚+核心）。

调整后的网络有以下优点。

a）端到端层级减少：业务流经 3个自治域，5跳（

本地承载网3跳+B网骨干1跳+本地承载网1跳）。

b）背靠背端口资源减少：原 UTN核心/地（市）

AR、本地汇聚CE融为1对出口设备。

调整后端到端的网络结构如图8所示。

考虑到骨干网采购周期长，调整比较缓慢，本地

承载网络融合也非一蹴而就，调整过程涉及多专业、

多部门，整合力度大，因此流量回传可以采用过渡方

案，即通过本地网 IPRAN的汇聚设备RSG直连至省会

分组域汇聚DCE，这样既解决了 IP承载网带宽受限的

问题，同时也能缓解 IP承载 B网的扩容压力，节省投

资，具体如图9所示。

以南京为例，通过承载网结构的调整，减少了 2层
网络层级，缩短了时延（见图 10），改善了用户业务感

知，提升了移动网竞争力，同时也节省了原本用于承

载网扩容的240万投资成本。

3 分组域设备调整方案

目前分组域核心设备均集中在省会城市，所有流

图5 某省4G数据流量增长趋势

图6 承载网络架构图

图7 承载网演进目标
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量均需要回传到省会，再从省会去访问互联网。流量

小的时候，对承载网和出口带宽需求也小，这时候网

络结构看起来是合理的。但当流量增大到一定程度

时，承载网就会成为业务发展的瓶颈，同时流量迂回

也会影响用户的使用感知。

因此某些用户规模比较大的城市，其流量达到某

个值时，就可以考虑用户面GGSN下沉，而这个值的取

定要综合考虑多方面的因素，比如承载网的扩容投

资、传输的扩容投资、下沉的投资（包括机房相关配

套、数通设备等），如果GGSN下沉明显能节省投资，同

时也能更好地满足业务发展，那么下沉就是很有必要

的。

对于 169骨干节点城市，GGSN下沉的网络结构如

图 11所示，用户流量出口经GGSN可以从本地直接访

问互联，这样可以显著提升用户的使用体验，尤其是

对一些时延要求比较高的业务。

对于非 169骨干节点城市，GGSN下沉的网络结构

如图12所示。

总结来说，GGSN下沉能够有效缩短用户访问互

联网的距离，提升用户数据使用感知，也可节省承载

图8 端到端的网络结构

图9 4G回传过渡方案

图10 承载网调整前后时延对比

图11 GGSN下沉至169骨干节点拓扑图
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网的投资成本。

GGSN下沉中需要注意另外一个问题，那就是视

频 CDN下沉，如果视频业务占比很高，CDN下沉能够

缓解城域网和169网络的扩容压力。

随着网络的演进，分组域的发展目标是实现虚拟

化和CU分离，因此，随着产品的成熟，分组域GW可以

考虑采用CU分离的架构进行建设，C面集中部署在省

会或大区，U面下沉到地（市），与GGSN下沉的思路基

本一致。

CU分离的架构如图 13所示，以下是CU分离的几

个原则和优势：

a）按照网关的控制面和用户面分离的原则：SGW
拆分成 SGW-C和 SGW-U，PGW拆分成 PGW-C和

PGW-U。
b）S5/S8逻辑接口按照控制面和用户面分离的原

则，拆分成S5/8-C和S5/8-U接口。

c）SGW-C和 PGW-C合一部署作为控制面网关，

SGW-U和PGW-U合一部署作为用户面网关。

d）控制面网关统一出信令接口，简化网络部署。

e）用户面网关部署到城域，甚至更低，这样可以

缩短业务访问路径，提升用户业务体验。

分组域按照虚拟化和 CU分离目标建设，既可以

满足数据业务快速增长的需求，后续也可以通过简单

升级支持5G，符合网络的发展目标。

4 结束语

分组域是运营商未来网络的发展的重点，面对视

频等大数据流量业务对网络带来的冲击，如何建设一

张高效的网络是至关重要的。提前做好网络规划，适

当调整网络结构，对业务的发展以及未来网络的演进

是非常有必要的。

因此，不管是承载网络的调整还是GW的下沉，都

是为业务服务的，同时也能节省投资，提升用户使用

感知，增强企业的竞争力。
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