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1 概述

5G时代，各行业数字化转型速度加快，数字经济

推动云网一体加速发展，云网融合诉求增强。5G时代

是万物互联、万智互联的智能时代，通信连接产业的

价值由联网升级到联云。云网融合是新型信息基础

设施的核心，云服务由底层服务走向主导服务，云的

重要性越发突出，未来 5年所有的内容、应用、服务、数

据、客户都要上云。政府部门、事业单位、企业上云进

程加速，企业新建的基础设施将逐步部署在云上，预

计到 2025年将达到 85%的比例。随着企业生产系统

上云的普及，云网融合成为“刚需”。企业规模越大，

上云的系统越关键，对云网融合的要求越高，多云（公

有云、私有云、专属云、混合云）部署成为普遍需求。

在云网协同、云网融合、云网一体的需求下，需要

有与之相匹配的云网运营支撑系统架构进行支撑。

开放网络自动化平台（Open Network Automation Plat⁃
form，ONAP）是Linux基金会旗下两大开源MANO工作

组 Open-O和 ECOMP合并后成立的一个组织，ONAP
致力于打造全球最大的NFV/SDN网络协同与编排器
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摘 要：
介绍了一种运营支撑系统架构分步演进方法，在设计和部署上将云网资源/能

力编排协同层与云网业务/应用编排协同层分离解耦，云网资源/能力编排协同

层参考ONAP/PSR架构进行部署，根据需要将云网业务/应用编排协同层迁移

到ONAP/PSR架构。通过云网协同器实现RFS和RES的编排协同，根据需要

增加CFS的编排协同能力，或由上层业务平台实现CFS的编排协同。提出的方

法具有平滑演进、灵活扩展等特点，可以为运营支撑系统分步向ONAP/PSR架

构演进提供指引。

Abstract：
It introduces a step-by-step evolution method of operation support system architecture. In the design and deployment of op-

eration support system architecture，the cloud & network resource/capability orchestration layer is decoupled from the service/

application orchestration layer. The cloud & network resource/capability orchestration layer is deployed with reference to the

ONAP/TMF architecture，and the service/application orchestration layer is migrated to the ONAP/TMF architecture as needed.

The cloud & network coordinator realizes the orchestration collaboration of RFS and RES，then adds the orchestration of CFS in

the cloud & network coordinator as needed，or realizes the orchestration collaboration of CFS by the upper service platform.

The proposed method has the characteristics of smooth evolution and flexible expansion. It can provide guidance for the step-

by-step evolution of operation support system architecture to ONAP/TMF architecture.
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开源社区，面向物联网、5G、企业和家庭宽带等场景，

打造网络全生命周期管理平台，使运营商业务开发更

灵活、业务上线更快捷、网络运维更高效。ONAP提出

设计态和运行态两态分离的理念以及模型驱动的理

念，为电信运营商业务编排设计和上线部署提供了基

本框架。ONAP已成为业界对于云网编排协同的主流

标准，全球各主流运营商如中国移动、中国电信、

AT&T、沃达丰、法国电信等均参照或借鉴此架构和理

念进行OSS运营支撑系统的规划建设和运营。

2 需求分析

ONAP架构设计全面，各种功能组件比较丰富和

完备，其中设计态组件包括对象设计与创建、策略创

建、业务流程设计和其他周边组件，运行态组件包括

业务编排、控制器适配、数据采集/分析、全局资源库、

策略框架和其他周边组件。在实际部署过程中，由于

不同通信运营商的业务应用场景、OSS系统架构现状

及演进策略以及资源禀赋有所不同，ONAP架构与现

有实际业务应用场景并不完全吻合，与现有OSS系统

存在较大差异，各运营商的演进策略也有快慢之分，

不适宜直接全盘照搬部署。而且，现有ONAP方案在

编排架构上没有分层编排和分步实施的考虑，对云网

业务自动化的编排协同架构演进缺乏可落地的指导

技术方案。如果一次性构建业务和能力编排，存在如

下问题。

a）现有的业务/应用较为简单，业务灵活编排组

合或业务之间嵌套的需求不多，基于ONAP的业务编

排能力暂时无须使用。

b）ONAP组织成立于 2017年，其相关架构、技术

和组件还在发展完善中，对ONAP的理念理解和使用

经验不足，相关的应用案例、应用场景还不够丰富，需

要逐步积累。

c）ONAP组件较多，实现了OSS域所有模块功能，

代码量较大。一次性、一步到位构建全套/全栈业务和

能力编排协同平台投资较大，但无法全部发挥作用，

浪费投资。

d）新的ONAP架构对开发和运维人员需求较大，

团队职能还未整合，人员的能力无法在短时间内满足

新架构运营的要求。

e）部分运营商现有的业务编排能力还未迁移到

云网协同器承载或参照ONAP架构部署，对业务/应用

层面编排协同的需求还未凸显。

5G时代，经济社会数字化转型进程加快，云网能

力协同、云网业务融合、云网一体化运营对云网运营

支撑架构的资源/能力编排协同层的演进需求，相对于

业务/应用编排协同层的演进需求，更为突出和迫切。

需要找到一条切实可行的路径和方法，满足以上需

求。

3 面向云网一体的运营支撑系统架构演进方法

3.1 面向云网一体的运营支撑系统目标架构

通信运营商为满足云网一体运营需求，支撑云网

产品电商化服务体验，优化云网一体运营支撑架构实

现分层解耦，研发和部署云网协同器，实现云网能力

快速持续输出，支撑差异化云网创新产品快速部署。

通过重构云网一体化运营支撑系统架构，贯通B域和

O域，实现云网协同能力开放。云网运营支撑体系分

层解耦，将业务应用层、云网协同层、云网控制层/网管

平台分层解耦，分层解耦的云网协同运营支撑系统架

构包含如下模块。

a）业务受理平台。负责业务统一受理、客户资源

管理、计费账务等。

b）调度系统或服务开通系统。云网融合产品订

单BO贯通入口，负责业务开通流程调度，包括云网资

源核实分配、云网资源激活去活、装机运维派单等环

节。

c）资源管理系统。负责云网资源数据、用户数

据、业务数据统一管理、资源在线核配等。

d）云网协同器。南向对接云网控制层/网管平台

实现跨专业、跨厂家、跨域（网络域、业务域）的云网配

置激活、数据查询等指令适配下发；北向面向BO域应

用业务平台输出云网编排协同能力和云网状态感知

能力。在本文描述的架构中，云网协同器南向对接

CPE控制器、IP/光网络控制器、5G切片管理平台、云管

平台，北向对接调度或服务开通系统，实现对省内多

云、多网的能力统一封装，向上层业务应用平台开放

云网能力。

e）通信网络和云资源控制层/网管平台。包括网

资源（光网、IP网、无线网、核心网、宽带网、城域网等

通信网络资源）和云资源（行业云、公有云、边缘云等

云资源）等云网原子能力解耦封装。

f）云网资源层。云网基础资源池，包括通信网络

转发面和云资源池。

引入云网协同器带来如下益处。
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a）云网运营支撑系统架构分层解耦。上层业务

应用平台专注于业务流程处理，产品、业务层面的内

容展示，以及与客户交互界面的友好便捷；云网协同

器专注于云网底层能力的封装和协同，专注于云网业

务的实现逻辑和处理复杂繁琐的技术实现细节。

b）人员的定位解耦。业务应用平台人员专注产

品、业务的展现逻辑和业务流程；云网协同器人员专

注云网底层CT+IT能力实现，实现不同团队人员的专

业化。

c）前台与中台解耦。轻量快捷敏捷的前端业务

应用平台与厚重复杂的云网能力中台解耦，前端业务

平台敏捷高效响应市场需求，云网能力中台实现云网

能力沉淀积累。

d）云网协同层与云网设备控制层分离和解耦。

云网协同器可以根据运营商的业务、产品发展需要，

快速进行个性化、差异化能力的开发和迭代，降低对

底层设备厂家协同控制器的依赖，提升运营商自主创

新能力和新产品新业务上线速度。

3.2 面向云网一体的运营支撑系统架构演进方法

基于以上系统架构，本文提出一种分层解耦、分

步部署的基于 ONAP/TMF架构理念的云网协同运营

支撑架构演进方法，在云网运营支撑系统架构的设计

和部署上将云网资源/能力编排协同层与云网业务/应
用编排协同层分离解耦，先将云网资源/能力编排协同

层参考ONAP/TMF架构理念进行部署，再根据需要将

云网业务/应用编排协同层迁移到ONAP/TMF架构。

运营商受技术水平和使用经验不足、已有业务编

排的复杂度不高、投资规模、人员组织架构分属不同

团队以及现有运营支撑系统架构与目标架构不完全

匹配等因素影响，在ONAP/TMF编排架构部署无法一

步到位的情况下，可以通过分层解耦、分步部署的方

法，通过云网协同器拉通底层云网能力，通过 TOSCA
的拓扑建模和工作流程引擎技术的使用，将所有云和

网络的资源对象进行抽象和建模，构建统一的逻辑网

络和云资源层，向上层业务层开放云网能力，业务层

感知到的只是云网能力集合和标准化接口参数，云网

协同器对业务层屏蔽云网资源层的异构接口差异。

将云网协同器作为云网资源/能力编排协同层的功能

承载平台并按照ONAP架构进行部署，既支撑了新的

业务需求并向业界先进主流编排架构迁移，又保障了

对现有业务流程的继承和支撑，以及业务和服务的延

续性。

3.2.1 TMF分层模型架构说明

根据电信管理论坛（Telecommunication Manage⁃
ment Forum，TMF）的标准，电信业务 PSR模型分层划

分为产品（Product）、面向客户的服务（Customer Facing
Service，CFS）、面向资源的服务（Resource Facing Ser⁃
vice，RFS）和资源（Resource，RES）。运营商可以通过

云网协同器先行实现RFS和RES层面的编排协同，然

后根据需要在云网协同器增加CFS层面的编排协同能

力，或者由上层业务平台实现 CFS层面的编排协同。

具体说明如下。

P：Product，产品是面向客户提供最小可销售单元

的功能和操作能力，产品涉及的网络属性和网络服务

通过服务层获取。

S：Service，服务分为2层，包含CFS和RFS。
CFS：面向客户的服务，指的是客户可感知的端到

端网络通信能力，由面向云网资源的服务组装而成，

包括点到点、点到网等能力。CFS由一个或多个RFS
组合而成，CFS与 CFS之间可存在嵌套关系。CFS一
般是跨网络域或跨业务域的。

RFS：面向资源的服务，指的是各通信网络、云资

源提供的云网能力，由云网资源提供的原子能力组装

而成，也可直接出租给客户，包括 5GC、PON、城域网、

骨干网、省内/本地传输网、云资源池 IaaS/PaaS等提供

的业务服务。RFS由一个或多个RES提供的原子能力

组装而成，RFS一般是某个网络域或业务域内的。

R或RES：Resource，资源是网络中涉及的物理资

源（网络设备、线路等）、逻辑资源（IP、端口、链路、

VLAN、码号等）、网元（UPF、UDM、PCF等）、虚拟资源

（虚拟机、容器等）、业务平台等的总称。

电信业务的产品层、服务层和资源层的分层模型

架构如图1所示。

3.2.2 基于ONAP和TMF架构的演进方法

基于ONAP/TMF的编排架构，云网协同器分为设

计态和运行态 2个独立的工作区。在设计态工作区，

部署云网资源（RES）对象、云网能力（RFS）对象、业务

图1 TMF PSR分层架构

资源层

服务层

产品层

RES
RFS
CFS

产品（P）
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流程、API接口、服务策略的编排设计模块，包括面向

RFS、RES的对象设计、编排协同流程设计、API接口设

计和服务策略设计，生成基于TOSCA模型和工作流模

板的编排包（即CSAR文件）。

将编排包文件加载到运行态工作区，通过编排包

就绪模块进行编排包校验和测试验证，再通过服务接

收和实例化，逆向逐层解析（即把 1个RFS对象分解为

若干个RES对象并实例化），最后将分解后的面向南

向各个域控制器的API接口指令按照设计态工作区设

定的工作流顺序下发给各个域控制器执行。云网协

同器功能模块图如图2所示。

在此基础上，在各方面条件成熟的时候可进行下

图2 云网协同器功能模块

图3 基础的CFS设计和编排

一步部署，包含但不限于如下情况。

a）运营商的业务/应用进一步丰富，2B/2C/2H业

务进一步融合，业务灵活编排组合或各业务之间嵌套

的需求进一步凸显。

b）ONAP相关架构、技术和组件进一步完善，使用

经验更加丰富，相关应用案例和应用场景进一步丰

富。

c）人员支撑和整合更有保障，人员具备可进行

CFS/RFS/RES全栈的设计、编排、开发、测试和运维的

能力。

d）原有业务已完成迁移到云网协同器进行处理。

在以上条件满足时，可考虑将业务/应用编排流程

（即CFS）基于新的ONAP架构部署实施，包括 2种可选

的实施方式。

方式 1：在现有的云网协同器平台架构内增加部

署独立的CFS设计、编排、测试模块，并与现有的RFS、
RES设计、编排、测试流程整合，具体设计内容包括如

下2种情况。

a）基于云网协同器已有的和新增的RFS对象进

行编排组合，形成 CFS。如图 3所示，在设计态将

RFS1/RFS2/RFS3进行编排设计，构建生成 CFS1编排

包，然后将编排包加载到运行态，当在运行态进行

CFS1 编 排 包 调 用 时 ，将 CFS1 解 析 为 RFS1/RFS2/
RFS3，并执行后续解析和实例化操作。

b）基于 a）已有的 CFS/RFS对象进行编排组合或

嵌套，形成新的内容更为丰富、较为复杂的CFS。如图

4所示，在设计态将 RFS4/RFS5/CFS1进行编排设计，

构建生成CFS2编排包，然后将编排包加载到运行态。

当在运行态进行CFS2编排包调用时，将CFS2解析为

RFS4/RFS5/CFS1，然后再进一步将CFS1解析为RFS1/
RFS2/RFS3，并执行后续解析和实例化操作。

编排设计
生成编排包 编排包解析

编排包加载

设计态 运行态

RFS1 RFS2 RFS3

CFS1

RFS1 RFS2 RFS3

CFS1

云网资源层

云网控制层

编排包

流程设计 策略设计

API设计 编排包构建 编排包就绪

流程执行 策略执行

实例分解
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升级后的云网编排协同器将成为一个功能完备

的、全栈的业务和能力编排协同器，即具备 CFS/RFS/
RES的设计、编排运行能力，其北向对接现有的业务受

理平台（比如订单平台），承载业务开通指令；东西向

对接资源管理系统，负责业务开通相关资源的申请；

南向对接各个域控制器，负责对底层网元、平台的数

据配置。云网协同器升级后，待已有业务完全割接到

云网协同器后，可将现网的调度、服务开通系统逐步

退出服务。升级后的云网编排协同器功能模块图如

图5所示。

需说明的是，新增加的CFS层与现有RFS/RES层
完全融合，在设计态工作区将对象设计、业务流程设

计、策略设计、API设计和编排包构建模块完全整合在

图5 升级后的云网协同器功能模块

图4 复杂的CFS设计和编排

编排设计
生成编排包 编排包解析

编排包加载

设计态 运行态

RFS4 CFS1 RFS5

CFS2

RFS4 CFS1 RFS5

CFS2

编排设计
生成 逆向解析

RFS1 RFS2 RFS3 RFS1 RFS2 RFS3

一起，在运行态工作区将编排包就绪、服务接收、实例

分解、业务流程执行和策略执行模块完全整合在一

起。先在设计态基于RES→RFS→CFS的顺序进行建

模并结合工作流技术构建编排包，然后将设计态工作

区构建的编排包加载到运行态工作区，通过编排包就

绪模块进行编排包校验和测试，接着通过服务接收和

实例化，按照设计的工作流流程，逐层逆向解析（即先

把 1个 CFS对象分解为若干个 RFS对象，再把每个

RFS对象分解为若干个RES对象，并进行实例化），最

后将分解后的面向南向各个域控制器的API接口指令

按照设计的工作流流程下发给各个域控制器执行。

方式 2：升级现有的调度、服务开通系统为业务编

排平台，以支持 CFS设计、编排、测试功能，或参考

ONAP/TMF架构理念，另外独立部署业务/应用编排平

台，负责CFS层面的设计、编排和测试，该平台南向通

过REST API与云网协同器对接，直接调用云网协同器

的RFS/RES编排能力，从而最终完成目标ONAP架构

的部署。待已有业务完全割接到业务/应用编排平台

后，可将现网的调度、服务开通系统逐步退出服务。

业务编排平台的具体设计内容包括如下2种情况。

a）业务/应用编排平台的 CFS由若干个RFS对象

组成，业务/应用编排平台按照设定的业务流程将CFS
拆解成RFS，然后直接调用云网协同器的RFS/RES编
排能力。

b）业务/应用编排平台的CFS由若干个较为简单

的CFS和RFS对象嵌套组成，在业务/应用编排平台按

照设定的业务流程将复杂的 CFS拆解成RFS，然后直

接调用云网协同器的RFS/RES编排能力。

云网资源层

云网控制层

流程设计 策略设计

API设计 编排包构建 编排包 编排包就绪

流程执行 策略执行

实例分解

服务接收对象设计（RES/RFS/CFS）
设计态 运行态

云
网
编
排
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同
器
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升级后的业务编排平台东西向对接资源管理系

统，负责云网资源的核实分配，升级后的业务层和能

力层设计编排功能模块如图6所示。

本文提出的云网协同运营支撑架构分层解耦、分

图6 升级后的业务层和能力层设计编排功能模块

云网资源层

云网控制层

流程设计 策略设计

API设计 编排包构建 编排包 编排包就绪

流程执行 策略执行

实例分解

服务接收

设计态 运行态

对象设计（RES/RFS）云
网
协
同
器

流程设计 策略设计

API设计 编排包构建 编排包 编排包就绪

流程执行 策略执行

实例分解

服务接收

运行态

对象设计（CFS）
设计态

业务受理平台

业
务
编
排
平
台

资源管
理系统

步部署的演进方法，具有现实可行、平滑升级、灵活扩

展、经济节约等特点，可以为运营商的云网协同运营

支撑系统架构向 ONAP/TMF架构转型的分步部署实

施提供清晰的路径指引和参考。运营商可以根据业

务需求、技术成熟度、平台建设进度和人员支撑情况，

自主掌控云网协同运营支撑系统架构演进进度。

4 结束语

本文介绍了一种分层解耦、分步部署的云网协同

运营支撑系统架构演进方法，在云网运营支撑系统架

构的设计和部署上将云网资源/能力编排协同层与云

网业务/应用编排协同层分离解耦，先将云网资源/能
力编排协同层参考ONAP/TMF架构理念进行部署，再

根据需要将云网业务/应用编排协同层迁移到ONAP/
TMF架构。本文介绍的方法可以为运营商的云网协

同运营支撑系统架构向 ONAP/TMF架构转型的分步

部署实施提供清晰的路径指引和参考。
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