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1 概述

随着万物互联时代的到来，在国家战略与政策扶

持下 5G网络等新型基础设施建设飞速发展，同时 5G
流量需求相较于 4G也产生了巨大变化，为满足 5G流

量的承载需求，中国联通推出了新型智能城域网架

构。5G新型智能城域网架构首先需要解决海量的 5G
基站设备上线问题。基站遍布全国各地，传统的基站

内设备上线一般是人工配置，但部分基站受地理环境

影响，无法人工配置，且人工配置设备上线的效率较

低。为了解决这一难题，设备自动上线技术应运而

生。目前主流的设备上线技术有 2种，一种是 ZTP
（Zero Touch Provision）自通，一种是以国内厂商为主的

DCN（Data Communication Network）自通，本文将对这 2
种设备自动上线技术进行详细研究分析，旨在探索一

种面向 5G承载网的适合新型智能城域网架构的设备

自动上线技术。

2 5G承载网基本架构

5G网络具有大带宽、低时延、高可靠性等特点，这

些新需求推动 5G承载网络重构，向云化、泛在化、开放

化、智能化的方向演进。新型智能城域网以 5G发展为
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契机，采用“网络做减法，能力做加法”的设计思路，向

着网络协议和网络设备简化、网络控制和网络管理智

能化的目标发展，以通信云DC为中心的资源池提供

云化网元的支持，面向云化网元和用户实现综合承

载。新型智能城域网采用核心+边缘转发架构，实现

网络架构的简化，采用多种边缘设备，实现 5G、家庭宽

带、大客户、通信云等业务的融合承载。

图1所示为新型智能城域网架构，具备以下优点。

a）完全满足云网一体化、池化的承载要求。

b）采用标准模块 DC架构，规划简单、上线速度

快。

c）架构可以根据业务发展按需分裂扩容。

d）灵活的南北向、东西向流量规划和扩容。

e）灵活的业务布放，业务可以布放到任意资源

池。

f）向自动化运维演进，标准化模块架构便于维护

图1 新型智能城域网架构
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图2 DCN自通示意图
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自动化。

通过引入 SR协议和 SDN控制器，使用简化的网

络设备，新型智能城域网实现业务的分布式转发和集

中控制，达到业务发放自动化和网络管理智能化的目

的。新型智能城域网可融合承载现有城域网络的各

种业务，同时其灵活的业务系统也为5G时代引入的新

业务提供支持。

3 DCN自通原理及应用

DCN设备自通技术是指在网络中，设备上电后自

动使能DCN功能，通过设备的一系列自动化配置完成

上线的过程，具体的方法如图2所示。

待上线接入设备A1（以下简称A1）上电后，自动

创建网管自通环回口，根据默认规则生成 32位管理 IP
地址，自动创建OSPF进程与DCN VRF，在使能网管自

通的接口上，使用特定的 VLAN创建子接口并绑定

DCN VRF，借用网管自通 loopback作为接口 IP地址。

该子接口缺省使能OSPF协议，使用OSPF标准流

程进行协商、路由计算建立OSPF邻居关系。OSPF邻
居关系建立之后，A1生成 IP路由表，并发送LSA报文，

在 LSA报文中携带A1的拓扑属性信息以及新创建的

IP地址（NEIP）、设备厂家标识、设备型号、设备MAC、
NEID等信息。

同时该子接口自动运行 LLDP协议，各网元通过
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LLDP协议的TLV报文，向对端网元通告 IP地址，保证

邻居网元 IP被正确发现。TLV报文携带本端的管理

IP和端口MAC用于 IP-MAC的绑定，通过 TLV报文各

网元成功学到对端网元的MAC。
汇聚设备收到A1泛洪的LSA信息之后，会解析该

报文信息，并封装为 SNMP TRAP报文发送到网管系

统，网管系统解析后取待接入设备A1的NEIP，实现路

由可达和设备管理，A1上线成功。

使用以上方法，设备上电后可打通设备与网管系

统之间的管理通道，进而通过网管系统对设备进行一

系列的维护和业务配置操作。因此能够在不需要人

工配置 IP/MPLS路由协议的情况下实现设备的 DCN
自通，进而减少设备上线的人工配置工作，提高设备

上线效率。

该方法目前在国内的 IPRAN网络中普遍使用，在

国内厂商之间也形成了相对统一的规范，因此即使网

内设备为异厂家，只要支持该规范即可实现异厂家设

备DCN自动上线。中国电信与中国联通的 IPRAN网

络均使用这种方法实现设备自动上线。

4 ZTP自通原理及应用

ZTP自通部署方式基本原理是使用DHCP协议的

标准协商过程使待上线的设备获取 IP，随后设备通过

该 IP获取上线所需的配置等。目前主流设备厂商之

间关于该方式的实现原理基本一致，但是在实现方式

上略有不同。下面以一种较通用的方法为例进行阐

述说明，具体如图3所示。

首先运维人员根据设备序列号信息在DHCP服务

器中设置好需要返回给待上线设备与邻接设备相连

的端口地址、网关和待上线设备需要运行的最终配置

文件的URL。待接入设备启动时自动在所有端口发

送 DHCP request 报文，并在 DHCP option 61（Client
identifier）传递设备的序列号。然后邻接设备做

DHCP 中继代理，将待接入设备的请求发送到 DHCP
服务器。接下来DHCP服务器向新设备返回 IP地址、

网关、文件服务器地址和最终配置文件的URL。接入

设备从网管系统下载需要运行的配置文件并自动运

行配置文件中的所有配置命令，完成上线。如果设备

没有获取到DHCP地址和配置文件，用户随时可通过

Console口对设备进行配置。

通过以上方法，待上线设备可以简单、方便地获

取 IP地址，从而打通网管与设备之间的路由，实现设

备自动上线。DHCP作为一种标准协议，所有厂家均

可支持，因此可以广泛应用于各种网络中的设备自动

上线。在DCN设备自动上线技术出现之前，国内与国

外的运营商大都使用这种方法进行设备上线。

5 DCN自通与ZTP自通的对比分析

在国内外的运营商网络中ZTP与DCN 2种设备自

动上线的技术均有应用，因实现方式不同，具体应用

时也会存在差异，各有利弊，表 1是对 2种设备自动上

线技术的比较。

由表 1可以看出，DCN自通的上线方式拥有上线

灵活度高、上线效率高、无需提前进行大量的强规划

等优点，目前中国电信与中国联通在使用这种设备自

动上线方式。而ZTP自通的上线方式虽然流程简单且

适用范围广，但需提前规划好每台设备的管理 IP、接
口 IP、上线顺序以及设备协议配置等内容，上线人员

需做大量的工作，容错性及上线效率并不高。

6 基于5G承载网的DCN自通测试

基于以上研究，在 5G承载网智能城域网上对

DCN自通的方式进行测试验证。测试拓扑如图 4所
示，由 2台核心设备MCR、2台汇聚设备MER、3台接入

设备MAR组成基本的智能城域网架构。基于此测试

拓扑模拟接入设备MAR使用DCN的方式自动上线。

测试时依据尽量模拟现网的原则，同地（市）核

心、汇聚、接入设备尽量用不同设备厂家的，同时考虑

接入设备与汇聚设备的不同组合，核心设备与汇聚设

备的不同组合，接入与汇聚厂家互通端口为 10GE，汇
聚与核心之间互通使用100GE端口。

经过测试发现，国内厂商的设备均能使用DCN自

通的方式完成上线，并完成初始化配置，且即使核心、

汇聚、接入为不同厂家的设备，也可实现自动上线。

该测试证明了DCN自通方式在 5G承载网智能城域网

图3 ZTP上线示意图
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的可行性，同时也表明DCN自通的方式更适用于 5G
时代的运营商网络。

7 结束语

通过对DCN自通以及ZTP自通 2种自动上线方式

的研究分析可以看出，使用DCN自通技术实现设备上

线时，人工参与的过程更少，自动化程度更高。在 5G
时代，机房局址较多且局址分散范围广的情况下，设

备上线时人工参与的程度越小越好。而随着网络SDN
化、网络结构改变、业务综合承载，网络设备数量随之

增多，网络转控分离的需求愈加突出。综合以上的分

析，在 5G时代国内运营商网络如果使用DCN自通的

上线方式，将有效降低人力成本和网络设备上线的复

杂度，实现设备高效快速上线。
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表1 ZTP与DCN2种上线方式比较

比较项目

提前规划

自通过程

上线效率

容错性

标准协议

流程复杂性

适用性

对设备的依赖程度

上线顺序

DCN自通

提前规划预留厂家设备的 IP网段以及各环的 IP地址，根
据上线设备信息重新分配 IP

正常上电，完成设备自动上线，网管修改网元 IP至规划
值，完成远程调测

整体业务配置效率低，但是DCN上线效率很高，基本可
以做到即插即用

容错性好，网元的管理不依赖业务的配置

非标准协议，需扩展OSPF协议以及LLDP协议等

流程复杂

中国电信、中国联通

需汇聚设备（GNE）负责报文上报

不受上线顺序限制，可多台设备同时上线

ZTP自通

根据客户提供的站点连接信息，进行详尽规划，包括端口、IP地
址、上下游Relay关系、IGP协议，生成DHCP服务器信息和配置

脚本

正常上电，设备执行初始化脚本，动态获取 IP，完成远程调测；若
设备未自动获取 IP，需手工配置

业务配置效率高，但是上线效率低

容错性差，对于开局过程中复杂的情况基本没有适应性，例如分
包商端口连接错误，IP配置错误，配置误删除等。

标准协议，对设备协议栈无须改动

流程简单标准

全球适用

需DHCP Relay设备负责报文上报

需按顺序上线，不可多台设备同时上线
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