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电信网厅业务的微服务化研究

宋　科　王　峰　杨明川

中国电信股份有限公司北京研究院

首先介绍传统电信网厅的系统架构，并分析其在用户量大、迭代频繁等情况下暴露的弊端。接着对微服务
概念和实现技术进行剖析，提出电信网厅系统的微服务化改造。最后对微服务系统的高可用性、可伸缩性
进行验证。

微服务  Docker  电信网厅  OpenShift  高可用

摘要

关键词

 引言
电信网厅作为各运营商的官方线上服务渠道，为广大用

户通过互联网提供业务办理、费用查询、充值缴费、故障申

请等一系列的服务，使用户更加方便地办理电信业务，但是

随着电信用户数量的增长，网厅业务的更新越来越频繁、系

统的负载越来越重，如何保证电信网厅系统的快速更新以及

如何确保系统的高可用性成为广大运营商关注的话题。

传统的系统架构把应用程序分解为表示逻辑、业务逻辑

和数据访问逻辑三层，每层负责不同的功能，各层的任务具

体、细致。但是这个分层是逻辑上的分层，并不是物理上的

分层，也就是说这三层的程序会运行在同一个机器的同一个

进程中，这就导致在程序更新频繁时的交付周期较长，同时

在用户请求数增多的情况下无法保证相应业务的灵活扩展。

微服务是一种近几年非常流行的架构模式，通过对应用

进行纵向划分，解除业务与业务之间物理上的耦合，提高系

统的灵活性、持续交付能力、高可用性等。

 当前网厅业务系统架构分析
当前网厅业务基于面向对象的软件开发原则、企业架构

模式等理念及方法，以有效组织软件结构和为用户提供不同

功能为出发点，把应用程序划分为表示层、业务逻辑层和数

据访问层。表示层是直接面对用户的交互部分，是用户可以

看见、听见并输入相关内容的部分，用户通过表示层和软件

进行交互，获取系统提供的服务。目前电信网厅的表示层是

以浏览器、APP的形式提供给用户。业务逻辑层是根据用户

的输入信息进行业务处理，进而转化成底层数据访问接口的

格式。数据访问层实现对业务数据的持久化工作，同时把保

存的数据提供给其他系统。

当前网厅业务系统是一个明显的单块架构应用，该应用

功能集中、代码和数据中心化，所有模块被视作一个整体，

运行时运行在同一个进程中。单块架构应用在业务量增大、

版本更新频繁时短板会暴露出来。

维护成本增加：随着业务系统的功能增多，当出现缺陷

时，引起该缺陷的原因就难以定位，修复系统需要花费较长

的时间。

持续交付周期长：在代码越来越复杂的情况下，由于单

块架构所有应用都封装成一整块，每次更新时需要涉及所有

业务，项目构建和部署的时间也会相应加长，单位时间内项

目构建效率变低。

可伸缩性差：在所有应用程序的代码都运行在同一个服

务器上，服务器的网络命名空间、进程间通信命名空间等资源

只能被一个应用使用，扩展应用的方法只有增加服务器数量。

这种扩展方式的成本非常高，而且不同功能资源使用情况

不同，使用水平扩展的整体花费非常高。在业务量增多和版本更

新频繁的情况下，单块架构已经不适合于电信的业务网厅系统，

需要一种能弥补单块架构不足的全新架构来解决这些问题。

 微服务及相关技术
3.1 微服务的概念及特征

微服务通过把小的服务开发成单一应用的形式，每个

应用运行在单一的进程中，各个应用通过轻量级API进行通

信，通过多个单一应用组成完整的应用软件架构风格。

微服务风格的系统具有以下特征。

通过服务实现组件化：由于服务能够独立部署，所以对
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单个服务的改动不需要重新部署整个应用，同时服务间使用远

程调用机制可以明确组件之间的接口，避免组件过度耦合。

围绕业务组织能力：微服务围绕业务能力拆分并组合，

各个服务使用与业务范围相符的开源技术，有效融合多种语

言、多种框架。

轻量级通信机制：微服务架构在尽可能解耦合的同时保

持关联性，服务间使用REST协议进行通信，常用的方式为

HTTP和轻量级消息队列。

高可用：把服务用作组件在设计时就要考虑到故障恢复

技术，微服务架构使用轻量级的进程实现，对于出现异常的

进程可以进行重新启动以达到系统故障的及时排除。

微服务架构模式有很多好处。首先，把巨大单体式应用分

解为多个服务，解决复杂性问题。应用被分解为多个可管理的

服务，每个服务都有一个用RPC或者消息驱动API定义清楚的

边界。单体式编码方式很难实现的功能采用微服务架构模式使

该功能模块化，由此，单个服务很容易开发、维护和理解。第

二，微服务架构使得每个团队专门开发一个服务。开发者选择

合适的开发技术来提供API服务，充分利用不同技术的优势。

第三，微服务架构模式是每个微服务独立的部署，开发者不再

需要协调其他服务部署对本服务的影响。这种改变可以加快部

署速度，使得持续化部署成为可能。最后，微服务架构模式使

得每个服务独立扩展，可以根据每个服务的规模来部署满足需

求的规模，甚至于可以使用更适合于服务资源需求的硬件。

3.2	 单个微服务的实现——Docker

Docker 是一个开源的应用容器引擎，让开发者可以打包

其应用以及依赖包到一个可移植的容器中，然后发布到任何

流行的 Linux 机器上。Docker的设想是：交付运行环境如同海

运，OS如同一个货轮，每一个在OS基础上的软件都如同一个

集装箱，用户可以通过标准化手段自由组装运行环境，同时

集装箱的内容可以由用户自定义，也可以由专业人员设置。

这样交付一个软件，就是一系列标准化组件集合的交付。

Docke r核心解决的问题是使用lxc来实现虚拟机的功

能，在不虚拟操作系统的情况下提高资源利用率。Docker使

用namespace进行容器间网络、文件系统等资源隔离，使用

cgroup实现资源的配额和度量。Docker把程序的代码和相关

依赖打包到镜像中，该镜像在运行Docker Daemon的机器上

都可以运行，达到一次部署多次执行的目的。

Docker也有缺点，在网络和安全方面尤为突出，这也成

为多数开源产品改进的地方。

3.3	 集群上的微服务——OpenShift

由于原生Docker容器的每个IP地址是网桥网络中随机的一

个，而各网桥的IP地址是Docker随机分配的，这就导致Docker

容器在集群部署时的服务发现成为一个大难题。同时，由于

Docker直接使用宿主机的操作系统，在某一个容器崩溃的情况

下可能会引起整个宿主机的崩溃，安全性无法保障。

基于原生Docker的缺点，RedHat研发了基于集群部署

Docker的开源系统OpenShift。Openshift使用Open vSwitch建立

网桥，使用VxLAN连接各宿主机的网桥，集群中使用ETCD

作为中心数据库同步网络配置，解决网络连接问题。发布服

务时，OpenShift为该服务提供一个虚拟IP地址，提供该服务的

所有容器可以通过这个IP地址被访问到。安全方面，OpenShift

提供了独有的授权/鉴权机制，来控制容器对宿主机的操作，

同时限制容器中的用户，从而达到对宿主机的保护。

除此之外，OpenShift还提供一键部署的模板，输入相

应参数就可以部署一整套集群；提供持久化存储抽象的持久

化卷请求，维护集群中容器特定数量，从而实现高可用的副

本控制器、基于资源及实际情况进行调度的调度控制器来进

行更好的集群管理。

文中对电信网厅业务的容器化改造在OpenSh i f t上进

行，后续将演示改造后的微服务化系统的相关功能。

	 电信网厅业务微服务化的改进及相关功能
验证
4.1	 电信网厅微服务架构

基于电信网厅的常用业务，改造后的系统由固网服务、

移动服务、固话服务和用户信息服务4个服务构成，各服务

副本数暂定为2，可根据实际情况进行调整，每个服务的副

本共享持久化数据库。更新系统时，只需要更新相应的服

务，其他服务则可以继续运行。图1展示了电信网厅微服务

化后的架构。

4.2	 电信网厅微服务化的高可靠性验证

OpenShift提供的副本控制器保证集群中某个镜像的副本

数量维持在某个特定的数量，这意味着某个容器发生故障而

死亡，副本控制器会重新启动一个容器，如图2所示。同时，

如果副本控制器对应的镜像改变，集群中所有的容器都会变

成基于改变后镜像的容器。这种方案为项目更新带来极大的

便利，更新的旧镜像的容器副本逐个消除，新镜像的容器副

本逐个生成，整个过程中服务处于可用状态，如图3所示。

4.3	 电信网厅微服务化的可伸缩性验证

由于每个容器有自己的网络协议栈、进程ID空间等资

源，微服务化系统的可伸缩性不再受到服务器数量的限制，

只取决于可用的计算、存储资源是否充足。在OpenShift平台
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中使用命令ocscale-relicas=num_of_pod rc rc_name就可以把

rc_name对应的容器数量设置成num_of_pod，轻松实现服务

的伸缩，具体示例如图4、图5所示。

 结束语
综上分析单块架构在电信网厅需求不断更新情况下的不

足及微服务架构的优势，为电信网厅分解相关业务，设计出基

于微服务架构的电信网厅系统，并在基于Docker的OpenShift平

台上模拟系统的微服务化，验证微服务化系统的高可用性和可
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图1　网厅微服务化架构

图2　单个容器发生故障

图3　微服务版本更新

图4　服务扩展前

图5　服务拓展后

伸缩性，为电信网厅业务的微服务化提供参考。
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