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! 引言
服务化架构 , $- !./0123/ 4567/8 903:2;/3;<0/".=9>是第

五代移动通信系统 ?*@+核心网的重要特征 # .=9 在第三
代合作伙伴计划 ? ;:/ )08 @/A/06;2BA C60;A/0 C0BD/3;")@CC+
E/F/67/ $* 阶段首次被提出"主要将网络功能划分为可重
用的若干个服务"并且在服务之间使用轻量化接口通信"
目标是实现 *@ 系统的高效化$软件化与开放化# 在 )@CC
E/F/67/ $G 阶段 "服务化架构增强 ?/A:6A3/8 ./0123/4567/8
903:2;/3;<0/"/.=9> 项目在 .=9 的基础上继续增强了服务
间通信的灵活性与可靠性# 本文主要研究实现 /.=9 的关
键技术与未来 *@ 核心网基于 .=9 架构的演进方向#
" 基于服务通信代理的间接通信方式
在 .=9 架构中 "提供服务的一方被定义为生产者

?C0B8<3/0>"接受服务的一方被定义为消费者 ?HBA7<I/0>#

)@CC 定义了 J 种生产者与消费者之间的通信方式"图 $?6>
所描述的直接通信与图 $ ?5>所描述的基于服务发现的
直接通信是相对成熟的两种通信方式 "尽管后者引入了
网络存储功能 ?K/;LB0M E/NB72;B0O P<A3;2BA"KEPQ作为消
费者发现特定生产者的一种手段 "然而后续通信过程本
质上还是点对点的通信方式 #

/.=9 在此基础上 "完善并 增强 了服 务通信 代理
!./0123/ HBII<A236;2BA C0BRO".HCQ的功能 "使得服务间的
通信方式由直接方式变为间接方式 #
"#" $%& 作为消息代理
如图 $ !3Q所示 "尽管服务发现的过程与图 $ !5Q相

同 "但生产者与消费者之间不再直接通信 "二者之间的
消息经由 .HC 转发以实现间接通信 #
具体流程 , )-如下 !
!$Q消费者向 KEP 发送服务发现的请求消息 "消息

中包含请求服务的类型 $目标网元的类型以及消费者所
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处网元的类型 !此外 "可以选择性地包含一些特定参数 "
如 #数据网名称 !"#$# %&$’()* %#+&, "%%-$单独的网络
切片选择辅助信息 ! ./012& %&$’()* .2/3& .&2&3$/(0 455/56
$#03& 708()+#$/(0 ". 6%..47 - $跟踪区标识 ! 9)#3*/01 4)&#
7:&0$/8/&)"947-等"用于选择符合当前业务的生产者!

!; -%<= 基于请求消息中的参数筛选其中存储的服
务 "将符合要求的网元实例返回给消费者 "其中包括一
组网元实例以及它们的可用周期 "每个网元实例包括网
元类型 $网元实例 7" $网元实例的 7> 地址等信息 ! 同
时 "也可选包含每个网元实例的负载 $容量 $优先级等信
息 ! 这些网元实例就是消费者将要通信的生产者 !

!? -消费者经由 .@> 向生产者发送服务请求消息去
请求相应的服务 ! 如果不是第一次发送消息 "消费者可
以向 .@> 提供之前接收到的路由绑定指示 !

!A -如果消息中携带路由绑定指示 ".@> 便根据指示
路由其中的消息 ! 否则 "基于 .@> 当前可用的路由信息
进行路由 !

!B -生产者通过 .@> 返回响应给消费者 !
可以看出 "此种通信方式中 ".@> 仅仅体现了路由

转发的功能 ! 在实际部署中 ".@> 可以起到隐藏两侧网
络拓扑 $收敛链路的作用 !但本质上 "服务发现与请求还
是两个独立的过程 "相对于图 C!D-的改动并不大 !
!"# $%& 作为服务发现代理与消息代理
如图 C!:-所示 ".@> 不仅转发生产者与消费者之间

的消息 "还转发消费者向 %<= 发送的服务发现请求 ! 在
这种模式下 "消费者不再直接给 %<= 发请求 "所有从消
费者发出的消息都经由 .@> 代理转发 !
基于此 "消费者可以将服务请求消息中同时携带服

务发现的参数 ".@> 读取服务发现的参数并构造服务发
现消息发送给 %<=! %<= 返回结果后 ".@> 直接将服务

请求消息发送给结果中网元实例所代表的生

产者 "生产者再通过 .@> 返回响应给消费者 !
这种模式下 "服务发现与请求对于消费

者而言不再独立 "消费者只关心是否有符合
条件的生产者 "而不关心这些生产者的位置 $
状态等信息 ! 如何发现找到生产者以及与其
通信的过程全部由 .@> 代理 ! 生产者与消费
者间的所有网络拓扑均被隐藏 " 链路极度收
敛于 .@>! 此时 " 所有生产者与消费者以及
.@> 将构成以 .@> 为中心的星型网络 !
!"’ $%& 的演进方向
在 .E4 架构下 "各网元功能趋于独立 "导

致网元数量增多 "网元间交互增多 !如果继续
采用直接通信的方式 " 每个网元都需要实现
一套独立的分发机制来处理大量的消息交

互 ! 而引入 .@> 后 "将改善这种状况 !
首先 ".@> 隐藏了网络拓扑 "并且 .@> 可以通过 %<=

知道各网元实例的负载 $容量 $优先级等状态 ! 因此 "各
网元可以将负载均衡的分发部分卸载至 .@>"让 .@> 选
择当前最优的实例接收消息 "而网元本身专注于计算 !
实际组网中 "只要网元与 .@> 连接 "便可利用图 C !:-所
述机制与 %<= 通信 "进而与其他网元通信 "这样的组网
机制十分灵活 !
第二 "当众多消费者订阅了同一生产者的同一服务

时 "生产者在服务事件发生时 "只需要向 .@> 发送一条
消息 "并携带所有消费者 "抑或是 .@> 本身就维护了生
产者与消费者的关系 ".@> 便可以进行多次转发给所有
的消费者 "从而减少了消息从生产者本身发送的个数 !
诸如 F#8*#$<(3*&$GH 等高吞吐量的分布式发布订阅消
息系统 I AJ"便可实现此功能 !
第三 ".@> 可以划分用户组 "如基于号段 ! 对于一组

签约信息相同的用户 ".@> 可以使用同样的组策略 "如
路由方式 $服务选择等 "这样使得 .@> 在消费者发送请
求时不用每次都去 %<= 查询 ! 只要查询一次 ".@> 便可
以对其他组用户执行同样的操作 "从而大幅减少与 %<=
的交互流程 !
尽管如此 ".@> 故障带来的影响将是灾难性的 ! 由

于 .@> 处于网络的中心 "一旦发生故障 "所有网元将无
法基于服务化接口通信 ! 所以 "提升 .@> 的可靠性势在
必行 "一主一备或是多主多备的方式可以在一定程度上
解决此类问题 "但同时引入了更多的链路 "找到它们的
平衡点才能从根本上解决问题 !
此外 "在大规模的消息分发过程中 ".@> 需要保证

消息的时效性 "即在消息转发过程中优先保证基础必选
网元的消息收发 "从而保证诸如注册 $切换等流程的时
间 "进而保护用户的业务不受影响 ! 而辅助类网元的消
息转发可以是异步的 "将同样的消息滞后发送至此类网

图 C .E4 架构中的 A 种通信方式 I ; J

! # -直接通信 ! D -基于服务发现的直接通信

! 3 -基于消息代理的间接通信 ! : -基于发现代理和消息代理的间接通信
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图 ! 网元集合与网元服务集合

元 !如网络数据分析功能 "#$%&’() *+%+ ,-+./%012 34-1!
%0’-!#5*,36!用于大数据分析 "
综上 !虽然 789 带来了诸多便利 !使组网更加灵活 !

但其可用性和可靠性却给网络带来了前所未有的挑战 "

! 控制面网元高可靠性的实现
在 $7:, 项目中 !网元集合 ;#$%&’() 34-1%0’- 7$%<与

网元服务集合 "#$%&’() 34-1%0’- 7$(=01$ 7$%<的概念借鉴
了传统网元组 9’’. 的思想 !在软件层面 !可以提供良好
的负载均衡和容灾机制 !提高了控制面网元乃至整个
>? 核心网的可靠性和稳定性 "
!"# 网元集合
在 7:, 架构中 !所有的控制面网元都可以组成网元

集合 !一个网元集合内的网元实例 !在功能上完全相同 #
可以互相替换 #共享上下文 "
传统网元组 9’’. 时 !负载均衡机制发生在网元侧 "

以 @? 中移动管理实体 ;A’B0.0%/ A+-+C$D$-% E-%0%/!AAE<
9’’. 为例 !AAE 9’’. 中所有 AAE 需要与服务范围内所
有 $#’F$: 全互联 !$#’F$: 根据 9’’. 内 AAE 的权重 !负
载信息 !选择一个最优的 AAE 进行信令交互 !而 AAE
需要根据负载情况下发不同策略 给 $#’F$: !从 而使
AAE 9’’. 内网络负荷达到平衡 "
对于网元集合 !789 将在外部承担网络负载均衡和

容灾的责任 " 而在其内部 !网元集合可以根据当前各实
例的负载情况执行不同的操作 !根据不同的策略进行灵
活的扩缩容 " 例如 $当网元集合内的所有实例负荷均高
于 GHI !便在集合内拉起一个新的实例 %当网元集合内
的所有实例负荷均低于 JHI !便在集合内删除一个实
例 " 而当一个实例因发生故障不能处理业务时 !因为其
他正常工作的实例均与其等价 !共享上下文 !所以可以
迅速响应并处理相应的业务 "
!"! 网元服务集合
网元集合由多个网元实例组成 !而一个网元实例中

具有相同功能的一组网元服务实例可以组成网元服务

集合 !如图 ! 所示 "
网元服务集合的可靠性机制与网元集合相似 " 当网

元服务实例发生故障时 !优先从本网元服务集合中重新
选择一个等价的网元服务实例 %当所处网元服务集合故
障时 !从本网元集合选择其他等价的网元服务集合 !进
而选择一个等价的网元服务实例 %当所处网元实例也故
障时 !需要从网元集合中选择其他网元实例 !并从该网
元实例中选择等价的网元服务集合 !进而选择一个等价
的网元服务实例 "
!"$ 基于网元集合的会话迁移
在 >? 核心网侧 !承载用户会话的网元是用户面功能

;K2$( 9.+-$ 34-1%0’-!K93<!而控制会话的控制面网元是
会话管理功能 ;7$220’- A+-+C$D$-% 34-1%0’-!7A3<!网元
集合概念的引入使得 7A3 间的会话迁移成为可能 "

具体流程如下 $
;L <当源 7A3 因某种原因不能再继续控制某个会话

时 !首先订阅接入与移动管理功能 ;,11$22 +-F A’B0.0%/
A+-+C$D$-% 34-1%0’-!,A3<中触发会话迁移的服务 %

;! <,A3 等待用户设备 ;K2$( EM40ND$-% !KE6进入空
闲态或无线资源控制 ;O+F0’ O$2’4(1$ 8’-%(’.!OO86连接
进入非激活态 !通知源 7A3 开始会话迁移流程 %

;J 6源 7A3 告知 ,A3 当前状态 !,A3 通知目标 7A3
开始会话重建流程 !消息中携带 7A3 改变指示 %

;@ 6源 7A3 将会话上下文传送给目标 7A3 !并释放
会话 !消息中携带期望重建会话指示 %

;> 6目标 7A3 跟据消息中携带的上下文向相同的K93
发起重建会话流程 !保持分配给 KE 的 P9 地址不变 "
基于上述流程 !可以在 KE 无感知的情况下 !会话控

制由源 7A3 切换到目标 7A3"
!%& 控制面网元的演进方向
伴随网络功能虚拟化的引入 !>? 网元与物理硬件

全面解耦 "尽管虚拟化层的可靠性及容灾机制可以在一
定程度上维持网元的稳定运行 !但网元承载业务的可用
性还需要网元本身的机制来保障 "
首先 !网元集合和网元服务集合的引入更利于网元

容器化的发展 " 在微服务架构 Q >R下 !每个网元服务的实
例将由独立的镜像生成 !使用容器级的弹性资源 " 在一
个网元内部 !多个相同或不同网元服务实例运行在同一
个 9’F 内 !覆盖网元的所有功能 " 这些功能可以灵活组
合 !网元服务实例的数量也可以根据当前业务动态调
整 "当网元集合不能满足当前业务时或者占用的资源冗
余时 !网元集合可以通过动态的扩缩容来合理地分配业
务与控制资源 " 相比于虚机方案的分钟级扩缩容 !这种
基于容器架构的动态操作一般在秒级完成 !从而在较大
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话请求至锚点 !"# !锚点 !"# 选择本省 $%# 做用户面
的锚点 " 通过 &’!"# 和 $%# 的插入 !就实现了用户在拜
访地接入建立 %($ 会话时!用户流量回归属地的目的 )*+"

! 结论
在 ,-. 版本的网络上支持 /0!$1 功能 !对网络架构

没有影响 !只需要对 ,-. 版本的 2"##!"# 和 $%# 以及
彼此之间的接口进行功能增强 " 2"# 需要根据从 1,#
或其他 2"# 上获取的 !"# 信息 !判断是否需要插入
&3!"#!进而发起 &3!"# 发现流程 " 2"# 与 !"#4&’!"#
之间的 155 接口需要区分是发给 &’!"#!还是发给锚点
!"#$同时发送至 &’!"# 的激活消息中 !需要携带锚点
!"# 的 $,& 信息 " !"# 功能增强包括在 &’!"# 可被插
入#移除或重定位的场景中!作为 &’!"# 服务 %6$ 会话 !
支持 1578 接口 #1*9 接口和 1: 接口增强 !管理从 $%#
或从外部数据网络获取的 $/ &% 地址 " & ;!"# 管理的
$%# 功能也要加强 !包括响应 !"# 的请求 !为用户分配
$/ &% 地址或 &%<7 前缀 " 在会话建立时和 02 发生改变
时 !作为中间 $%# 被插入 " 中间 $%# 应支持通过 1*=1>
接口分别连接 ,21 和锚点 $%# !完成数据传输和数据

缓存 "
随着 .? 网络的商用 !.? 应用场景变得越来越丰

富!用户回归属地路由和连续跨区切换的场景越来越多 "
例如车联网场景中 !高速公路上的汽车很容易发生连续
跨 !"# 区域的切换 $而企业生产数据远程访问和远程
办公的需求也越来越普遍 " 因此 ! 基于 ,5. 版本引入
/0!$1 非常必要 "
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程度上避免业务损失 "
第二 !网元以网元集合的形式部署不仅可以配合

!^% 卸载传统网元的交换功能 !也可以在一定程度上卸
载存储功能 " 由于网元集合内各实例共享上下文 !因此
存储上下文的部分完全可以独立出来 "上下文类的动态
数据由于需要频繁地读取或更新 !一般以非结构化的数
据形式存储在内存或缓存中 " 当网元间网络足够可靠 !
那么这些非结构化的数据就可以统一存储在非结构化

数据存储功能 Y$LXGVHOGHVMI 68G8 !GKV8QM #HLOGPKL !$6!#Z
中 "上下文的读取和修改将以消息交互的形式发生在各
网元与 $6!# 之间 !网元实例本身将成为无状态化的专
注于计算的功能实体 !因而当某个网元实例发生故障
时 !其他实例可以快速承接其业务 "
然而 !当前有些功能的实现依然需要一些特定条件

约束 " 例如基于网元集合的会话迁移 !需要在 $/ 处于
空闲态时才能触发 " 这是由于当前机制下 !网元集合间
的上下文还未共享 !会话需要先删后建 !上下文需要以
消息的形式传递 !也就导致如果连接态也采用此种方
式 !用户的业务一定会中断 "
总之 !网元集合概念的引入使得网元业务逻辑部分

趋于无状态化和微服务化 !不仅提高了网元自身的灵活
性和可靠性 !也有利于网元软件的迭代 #灰度发布等 "

" 结论
未来 !.? 将赋能千行百业 !.? 核心网的系统架构势

必是灵活易变 #稳定可靠的 " !_2 架构及其演进的方向
使得未来的 .? 核心网将根据行业与客户需求 !以多种
形式灵活地出现和部署 " 从架构角度看 !各网元功能趋
于细化独立 !计算 #存储 #转发边界清晰 " 从软件角度
看 !网元集合的机制进一步提高了系统的可靠性与可扩
展性 " .? 核心网将不仅具备传统通信网络迅速 #准确 #
安全 #方便等特征 !还同时具备互联网技术使能迭代快 #
灵活定制 #高度自动化等向智能网络发展的特点 "
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