分论坛3 SDN/NFV技术与应用（午下）

时间：2018年5月12日

地点：南京未来网络小镇科技创业服务中心306多功能会议室

主持人：华南理工大学副首席信息官兼网信办主任 陆以勤

承办单位：通信世界全媒体

    主持人：各位来宾，下午好。我们接着开我们的分论坛。我是下午的主持人，华南理工大学的副CIO兼网信办主任陆以勤，我也是我们这个论坛的忠实粉丝，年年来都这里主持分论坛，今年是第五年了，见证了我们这个论坛规模越来越大，档次越来越高。

    今天也碰到很多老朋友，非常的开心，我看到我们的论坛有来自各方面的，产学研都有，有高校的，有研究院的，还有产业的，那么我们说这个SDN的发展，产业的态度很重要，我觉得我们这个论坛在这里就要探讨一下我们产业界技术怎么应用怎么发展是非常有意义的。

    今天下午的论坛有八位嘉宾，每位半小时，根据我的经验，去年我们开到了七点，当然去年的嘉宾比今年多一点，去年就是怪我，因为我没有控制好时间，因为有的时候后面要赶飞机，但是还没有到他，所以我跟大家商量一下，快到的时候差五分钟，我请工作人员提示一下，请讲快一点，到三分钟、一分钟，然后尽量结束，以免后面的朋友赶不上飞机，大家觉得这样好不好？谢谢大家。

    下面我们第一个报告是新华商的，原来的毕总有事没来，就委托了新华三的总经理李总来给我们做报告，他的报告是应用驱动，智能洞察网络。有请李总：

    李总：谢谢陆以勤老师，谢谢各位专家。今天下午的议题确实比较多，我尽量加快一下速度，也不要给后面的同事太大的时间压力。非常高兴有机会来到这里跟大家分享一下新华三在SDN/NFV以及未来的一些网络上面的见解和想法。其实我们可以先来看一下，在谈到网络的发展之前，我们先来看一下数字化转型对ICT基础设施的要求。

    其实我们现在去分类它可以分成四个特征，就是敏捷、智能、简单和健壮，敏捷主要是指数字化转型对ICT基础设施的要求要有更快的能力，弹性收缩的能力，可以通过编排的方式，自动化的下发这种配置和业务的需求，来完成用户的一个要求。而在敏捷之外，我们说智能的能力其实大家现在都在提AI和智能化，无论是网络领域甚至在其他的IT领域都在提这个概念。我们可以看到在整个的IT基础设施部署当中，智能的方面是越来越重要的，大家不仅希望它能够通过自动化的手段来下发配置，或者通过自动化的手段来完成这样的变更和整个的流程之外，我还希望能通过人工语言或者是自然语言的方式来下发这样的编排的意图。同时我们看到，智能并不是一次部署就结束的过程，他应该是一个整体的闭环的过程，也就是说你在部署完了如何去进行验证，或者如何对你的业务进行整合流程的回溯和保证，这个也是在智能化过程当中一个非常重要的要求。

    简单的来说，其实是之前我们前面说过的敏捷的佐证，比如说我通过自动化的手段和语音的下发等等，来完成整个自动部署、集成融合和横向扩展能力的无缝衔接，这个都是对基础设施简单上的要求，当然这个所有之外还需要一个大容量、稳定和高性能的系统。这个是我们看到数字化转型对ICT基础设施的要求。

    我们可以看到，从网络的角度来讲，它在整个ICT基础设施当中非常重要的环节，我们也可以把它分成四个纬度，就是健壮、简单、敏捷、智能，而在这四个纬度当中，健壮和简单更多的是指网络设备能力和网络架构的求，你会发现对设备的集成度和性能要求是越来越高，而对架构的要求是越来越简单。非常典型的我们举一个例子，我们在数据中心的网络里面，我们十年之前看数据网络他是通过物理分区的方式分割不同的业务，这样的一个模型在金融的组网当中是特别典型的。但是大家现在去看基本上都变成了一个双层结构，加上逻辑分区的角度来切入和建网的，其实它就是在整个的设备能力和架构上让它越来越简单，从而提高它的健壮性。而在敏捷和智能更多的是运营网络的能力，就是如何提供更快速的网络变化，我们以前更多的关注的是连通性的，保证，如何保证不中断，而我们现在需要更多通过编排和自动化的手段提供和业务的紧耦合。还有一个纬度是如何提供SILA的保证，根据用户的变化来提供不同的SILA保证。所以我们今天看新华三的观点是什么呢？其实我们认为就是一个设备做减法，运营做加法的过程。

    我们看如何能保证把人和物接进来，或者说把人接进来，设备通过联合性的方式，而在第二个阶段我们已经完成了一部分自动化的工作，现在我们可以看到在不同的云平台这样对接的情况下，网络可以跟随着业务的变化进行变化。第三个阶段，我们去展望未来看到的智能网络接待，我们还要叠加上基于网络的数据分析，形成底层的网络配置和上层的业务需求之间的量，通过这种需求的翻译和编排，把真正的应用意图下发给网络，同时它并不仅仅是刚才说过的是一个简单的一次下发和一次部署的过程，还有一个回溯验证的整体的全流程的闭环过程。

    我们简单的举一个例子，其实大家现在都经常会用导航，它其是就是一个非常典型的现实世界智能化的一个应用的例子。我从公司出来的时候，我只要去跟我的导航软件说我要回家，他会自动判断我公司的位置和我家的位置，然后根据整个路面的拥堵情况选择一条路，甚至在我行驶当中，比如说这条路出现事故变成了拥堵状态，他会告诉你自动切换，或者告诉你哪一条路会缩短你回家的时间。这个是我们现在目前利用网络的一个典型的例子。但是我们再看网络世界里也是可以类比出这样的例子的，比如说我们今天下午要在南京和北京开一个豪情的视频会议，这个就是一个应用的需求，那么我们就是要在什么样的时间段提供一个什么样的SLA的保证包括链路陆游上的保证来保证你这个视频会议的要求。这个就是我们能够提供给这个用户的方案和整个的结果方案的流程。这个里面并不是说完全由用户手动发起的过程，我们是可以给用户提供一个初步闭环的一个全流程自动化的手段。

    基于这样的理念，新华三在两年以前就推出自己的AD-NET的解决方案，从AD-NET1.0的解决方案当中，我们完成了人和人，物与物和人与物的互联之后，在AD-NET2.0我们就是提供不同场景的解决方案，这几年我们新华三已经做了一千多家这样的案例，而且提供了全场景连接的能力。在AD-NET3.0的阶段，也就是我们今天提出的AD-NET3.0，其实是希望去结合AI的技术，结合数据分析的技术，给用户提供这种智能化网络的一个雏形，我也不能说现在是非常成熟的阶段，我们就是想不停的发展，帮用户去降低70%的基础交互时间，同时还有一个特点，基于这样全局性的把握和分析之后，我们可以带来的是个性化的业务优化和整个业务性能的提升，包括我对安全的特殊优化，包括对不同业务的不同时段的个性化的性能优化，也是我们在AD-NET3.0方案当中想要帮用户去实现的一个方面。

    大家可以看一下这张图，这个是我们整个AD-NET3.0当中的一个设计理念或者说技术理念或者是技术架构的图。我们可以从左边开始看，他是从最初的应用的用户需求或者说非网络功能的需求，比如说我刚才说的视频会议的需求，就是这样的应用需求来发起的。通过智能编排接口或者是业务的编排，实现对整个网络的一个运营的智能编排，然后下发到控制器，通过控制器进行自动化的部署，也就是自动化的交付网络。其实这一步我们现在可以说是基本达到了，大家现在做一个云平台的网络部署的时候，虽然我们不能完全通过自然语言的方式，但是已经可以把应用的要求转化成通过编排器通过控制器转化成命令，然后自动下发给网络，自动形成这种网络搭建，同时自动行程这种网络资源的交付与撤销，这一步其实已经基本做完了。但是它并不是一个结束，我们看到，当你部署完了之后你一定要有一个回溯和验证的过程，在AD-NET3.0的方案当中，其实我们还有右边这个流程，就是通过部署完了之后，在设备上或者是网络的边缘上进行数据的感知，不同纬度的数据采集，包括数据的上传，最后由整个的AD-NET控制中心实现数据的挖掘、故障分析与排障。他希望得到的是什么呢？就是给用户一些预测性维护的建议，或者是验证你之前部署的网络是不是满足你应用的要求，是不是满足你应用业务的要求，同时在你出现问题之前，能不能提供一些预警性的分析，来最终形成基于场景的业务保障。反过来对业务去进行一些建议和保障，整个AD-NET3.0之中，其实我们实现了三部分的功能，一个部分就是智能编排，就是通过业务的意图向网络模型的转化，这个模型可以是通过预先定义好的，也可以通过用户自定义的方式，来形成业务意图向往编排。还有一个部分就是非常重要的，ESDN的网络模型到部署策略的快速自动化和准确自动化。最后一部分也是我们今年新推出的或者正在探索的这一部分，就是感知与洞察，在前端进行数据的感知，同时通过利用大数据分析的手段，在平台上做采集的分析，完成整个对应用或者说基于网络的智能的排障与分析和数据的挖掘，这也是新华三在连续做的相关的部分。

    我们可以看一下，简单解读一下刚才说的AD-NET3.0当中的几个核心要素，我们把它形成了一个整个在网络部署实施包括后期运维阶段的一个整体的闭环。感知、分析、行动、优化和合规五个阶段，感知主要是利用智能化的手段进行信息的采集和感知演进。分析就是网络数据分析，行动就是应用驱动的自动化的手段，还有就是面向数据的业务优化能力以及整个覆盖全流程的主动安全与合规，这个也是我们形成的一个完整方案闭环当中，我们认为应该具备的五个阶段。

    下面我们简单介绍一下，首先我们看一下在采集和分析这个阶段，其实大家对于采集和分析应该是比较有感触的，因为这个技术并不新鲜，或者说它也不是今天才出现的，我们很早就在进行流量的采集和流量的分析，其实从最早来看，我们更多的是在做感知网源的信息，大家最早进行网管的时候我只要感受两个关键因素，第一个是接入的设备，第二个是接入的人和计算机，通过MAT地址的方式，通过IMS管理系统的方式，我能知道我的系统部署在哪儿，我什么样的人接入进来，这个是最早的感知网元。但是之后我们又有了流量探针，通过流量探针的方式对网流进行分析，无论是什么方式，我们都可以拿到更多的数据，对网络里面具体跑了什么业务，包括这些业务的情况都会有比较清晰的了解。现在其实我们还有进一步的手段，我们可以通过另外一个技术感知芯片的信息。

    举一个例子来讲，以前我们在排障的时候或者说我们在运维排障的时候，最头疼的一件事是这个网络并没有中断，而是某一些应用的速度变慢，我们以前的典型方式是采用排除法，我把这个节点去掉可能就好了，可能我们这个问题就是出现在这个节点上，尤其是在传统的运营商里面，因为网元都是在黑盒子的形态存在的，我只要排除了这个节点之后，我们可以通过快速的替换来解决这个问题。而现在在运营商的模式我们的复杂性还是很高的，在传统来说我们对硬件设备里面对应用变慢的感受也是难定位的。我们举一个简单的例子，假设是有缓存的问题，其实我们可以通过新的技术在芯片上得到这个信息，目前我们的技术可以拿到的这样的信息，你不仅可以看到芯片的各种状态，不同的产品我还可以看多不同的百分比，就是你一个数据包进来之后，我可以判断本地转发的方式和出口的缓存队列的利用率以及队列的拥塞情况，通过这种情况来判断是不是这个数据包在这个网元节点产生了问题，其实就是通过技术的进步，我们可以用更多的手段来感知前端的信息，你会发现你会得到更多的网络里面的数据信息，来帮你判断这个网络的运行状态，以及业务应用的情况。

    在得到这些信息之后，我们可以看到它其实是它把数据采集回来了，那么之后会怎么办？这个就是我要给大家介绍的网络数据分析这个层面上，更多的是利用大数据的手段，来进行整个数据的分析，在采集感知层得到这些信息之后，资源层主要是做一些去除，就是把你现在得到的一些IP的信息和相关的人和相关的业务应用以及相关的地域等等，把它结合起来。而在分析服务层我们可以看到，我们可以做很多的在分析层的工作，比如说统计学的流量分类，比如说业务趋势的预测，故障根因的分析，以及异常行为的判断，其实不仅是网络现状的分析，同时包括一些预测性的分析，以及异常行为的判断也是可以展现出来的。在分析服务层之上，其实我们就要根据用户的应用或者是用户的场景来定义它的应用层的模型。就是你提供这些数据对于用户来讲其实是价值不大的，而是你基于这些数据提供出来的分析建议或者是应用模型，才真正是对用户特别有价值的。

    其实我们可以把它分成不同的应用场景，比如说广域网的场景，DC的场景或者是园区的场景，尤其是在广域网的场景当中，现在我的很多客户都在做广域网的预知判断，比如说以前我们希望通过QS的方式保证某一些业务，同时希望通过多条链路备份的情况下，比如说当一条链路满了，我们如何快速的切换到另外一条链路，这个在以前的情况下基本上是手工的方式。而现在你可以通过采集分析层和自动化的手段结合起来，形成这种完全自动化的方式下发给不同的链路上，这就是展现给用户的应用层在数据分析的这个纬度上能够给用户带来的一些价值。

    在分析数据之后其实就是自动化的手段了，其实新华三认为，整个自动化的手段我们把它分成三个层面，或者说三个不同的方面，一个是自动化完成了三个功能，一个是生命周期的管理，一个是网络变更的自适应，还有一个是网络的自愈。在生命周期的管理过程当中，你一定要有先决的条件，比如说我做网元标准化是对整个网络生命周期管理的先决条件，这个里面我们新华三在网络模型的定义和很多技术上都已经形成了整个网元的标准化，可以进行快速的自动化的下发。而在网络变更的自适应上，你一定要把整个的场景化或者说把网络抽象出来，根据不同的场景，把网络的配置或者说把网络的结构抽象出来，我们现在除了在DC、广域网和园区已经做完了这一类的场景抽象，基于不同的场景抽象，新华三也提供不同的解决方案，向我们的应用驱动数据中心，包括应用驱动的IOT等等这样不同的解决方案，他其实是配合不同的网络场景自适应来提供场景模型，而且这样的场景模型不仅仅是在新华三自己的平台上使用，我们也把它输出给用户，比如说在腾讯，我们就和用户的实际结合，形成他们自己的解决方案。最后一部分是指实施反馈的网络自愈，刚才说我们得到了信息采集和数据分析之后，我需要自动化的手段来把这个需求翻译和下发下去，然后去迅速的做SLA的保证和网络自愈这样一个闭环的过程，他其实也是自动化的部署，包括模板化，这个前面都说过了，还有重要的一部分就是可视化的验证，你通过什么样的平台来做一个完整的可视化验证，这个就是新华三提出的AD-NET3.0提供给用户的一个功能，我们通过可视化的平台，尤其是在自动化领域可以提供给客户的验证方式。

    在自动化之后，我们还可以发现从用户的变化角度来看也是有一些特征，就是比如说容器化，你会发现现在应用的越来越多，而且这些应用一定会有一部分落到网络本身，需要网络来整改，目前在我们自己的平台上是可以做成一个平台，承载用户不同的应用。其实在前一段时间我们在成都举办的领航者峰会上，我们就做了这样一个实验，就是基于开源的流量分析系统，承载在上面，我们来提供给用户不同的开发定制以及接入进来的这样一个容器承载平台。除此之外，还有网络规模化、高速率和低收敛的要求，我们在现在的业务条件下，你们发现用户对整个网络的基础性能要求也提升了，我们说了很多自动化的手段，在基础能力上其实用户也在提升他自己的要求。我们看到现在很多互联网公司在25G的服务器已经逐步普及了，25G到100G的平台上其实应用已经铺开了。再往下25G到100G铺开以后，可能就会有100G到400G的需求，所以新华三也推出了自己完整的从端到端的400G解决方案，这个新华三今年其实也推了这样的一个方案，面对这种高端应用的场景。

    同时，我们看到很多业务对于时延的要求，在AI领域的计算，包括对时延交换的要求，其实是越来越突出了，我们也在推出基于低时延的产品来面对这样的业务需求场景，这个也是新华三面对数据的或者说面向用户业务不断变化的方式提供不同的优化能力。

    最后一点跟大家讲一下安全与合规，其实网络和安全是一件事，他并不能分开来看，就是你不可能抛开网络说安全，也不可能抛开安全说网络。其实新华三在整个的安全平台和网络的耦合上是做了很多工作的，我们给用户提供整个全面的主动安全防护手段，无论是下面基于硬件的高性能产品，其实我们的VSW方面都有比较多的应用，同时在新华三自己的控制器平台上，可以做到第三方厂家以及新华三产品的无缝对接，来提供统一平台的调度，也会与上层的不同的云平台，提供这种统一的配合与调度。我的时间差不多了，所以我就简单过一下。

    最后我总结一下，其实我们可以看到，在整个过程当中，从传统网络到软件定义的初步阶段我们是解决了部署的自动化的，大家可以看到现在部署的自动化难度在逐渐降低，但是你会发现其实在规划和应用调优的阶段我们需要的是人力的投入和经验的积累，这是一个过程，而且这个过程当中人是非常重要的环节。其实在AD-NET3.0方案中包括新华三以后的网络技术路线上，我们是希望通过AI的引入，包括一些智能化手段的引入，让整个应用对网络的驱动形成闭环，形成一种整个智能化和自动化的闭环，这样帮助用户把自己以前大部分的精力投到网络运维和网络维护的角度解放出来，投入到业务本身，聚焦在业务价值上，这个也是新华三今天包括今后一段时间在整个网络领域的一个方向和我们的一个愿景。

    谢谢各位。

    主持人：谢谢李总，李总为我们节省了差不多五分钟的时间，谢谢李总给我们的这个报告，他抓住了我们未来网络的重要的特点，我想起我跟我们校领导讲未来网络，怎么他都听不懂，后来我就跟他说以前的网络是没有大脑的，未来的网络就是给他装了一个大脑，校领导说我懂了，但是为什么不叫智能网络？我说可能未来的未来网络就是叫智能网络。那么到底是不是这样？我们就要听一听权威专家的意见。

    下面我们有请信通院技术与标准研究所主任工程师马军锋主任，去年年底大家记不记得中央办公厅和国务院办公厅联合发的文，推进IPE6大规模产业化应用的行动计划，这个对我们产业界是一个非常利好的消息，我听说有考核指标的这个行动计划。那么可能这个产品会急剧的增长，而马主任是参与了这个行动计划的撰写的，下面我们有请马主任给我们做报告。大家欢迎。

    马军锋：非常高兴主办方邀请我参加这个会议，非常感谢，也感谢主持人的介绍。我是来自中国信息通信研究院的马军锋，今天跟大家分享一下我们的研究。

    我汇报的主要内容包括了两个方面，一个是对SDN/NFV技术发展的一个判断和一个对产业发展的梳理。那么我们先看一下实际上网络发展的驱动力，我们可以看到实际上是来自于对这个超大连接、超大贷款和超低时延的需求，我们国家也提出了构建数字中国的美丽愿景，未来我们希望构建网络化、智能化网络社会，能够驱动网络化社会的构建。在连接端我们实际上也预判到对于这种不同的业务需求，包括这种医疗看护、数字娱乐、智能服务等等，我们未来可能会有数千亿的连接需求，对网络来讲，怎么样去支撑这种超大规模的连接也提出了一些挑战。在带宽和时延方面，我们看到对4K、8K的电视和未来的VR的普及等等，实际上网络对时延的需求是非常大的，我们的网络能不能满足对我们来讲也是一个条件。另外就是随着5G的发展，我们国家两个强国，一个是制造强国，一个是网络强国，那么在网络强国里面我们的网络现在是存在一些壁垒的，我们对这种超大连接和超带宽等等的低时延，所以说整个网络是要转型的。

    从目前来看，实际上我们也看到，自ATNT发布标准以后，全球的运营商也是在不停的转型，各大运营商都相继发布了自己转型的战略，包括电信、移动和联通的2.0，实际上都是基于这种ICT的新的技术，包括SDN/NFV包括云计算能够承载未来的网络业务。

    那么这些年我们可以看到，我们从传统的封闭的硬的网络，到软件定义的网络的转变的架构也是日益清晰了，底层的最基础的基础设施层实际上我们是希望采用这种超大连接的设备去构建这种传输的通道。比如说我们刚才新华三的专家也说到了你从100G到400G，目前我们随着芯片光器件的成熟之后，未来我们肯定会像400G前进。那么我们还会需要把PSDN原有的局域网进行改造，然后提供更好的更灵活的资源的弹性的扩缩融，然后实现网络全优资源的连接调度，实现业务的端到端的自动化部署。再往下面我们也是希望通过业务编排的逻辑，把这些网络的不同功能组件，因为我们是在网络功能虚拟化之后，我们要把这些不同的功能组件串联起来，为上层的应用提供一些开放的API接口。

    实际上我们说，未来我们是希望实现一个网络的重构，实现云网融合的基础设施的网络，同时我们也要做业务的重构，通过这种开放接口，能够更快的部署一些新的业务，在运营方面，我们希望利用一些AI技术构建一些新一带的网络信息系统，最终的目标是我们希望我们的架构是可以灵活调整的，根据业务的不同需求来调整我们的网络架构。另外我们的资源是可以弹性伸缩的，流量是可全局调度的，通过不同的控制器，包括数据中心的等等这些控制器来做全局流量的调度。另外是我的网络能力，能够对上层的业务开放，能够更好的去适配业务承载。

    从SDN发展来看，这个是一个经典的SDN架构，底层到控制层、到应用层，实际上我们后续大家都可能向25G、50G的层面去实现，所以这个可能就取决于产业界对光器件和光的产业成熟度来决定。另外在数据层面，我们业界还提出来了协议无关的转发。像华为公司也提出了POF的价格，还有OOF这边有一个项目也在推进这方面的工作。另外在我们的网络里面，实际上上层应用都是通过TCP来承载的，如果是时延或者是丢包就会影响到你业务的体验。现在业界也提出来了无损网络的概念，这种网络是兼顾低时延，也保证网络的高吞吐量，他采用的技术包括高通道和感知技术，这些技术会尽量的避免在网络中出现丢包和时延，而影响到这个业务的体验。

    那么在协议面来讲，从面商SDN来讲，我们可以看到整个IP承载的协议方向来看都是在向简易化的方向发展。未来我们可能在很多层面进行精简。我们前期也做了一些评测，实际上我们可以看到，在接口方面大家可以形成相对的共识，都会遵循着SDN的接口，现在也是两种接口模型，一个是基于类型NBI模式，一种是基于数据NBI模式，从互通方面来看他们互通可能不太容易。在这个协议里面我们可以看到数据配置方面的协议，很多都在产业中在推进，在做一些标准化的工作。在控制层面这种流表的下发，这个上面包括PCEP等等很多协议都在做推进，包括状态的采集和搜集，这些可能未来我们可能会从各个网元的实体上采集了大量的信息之后，可能会为未来的AI，就是人工智能应用在网络中来讲的话，可能是他的一个前提和技术，因为只有在大数据基础上面通过散发模型训练之后对网络的自由化提供一些很好的辅助。

    那么在NFV领域来讲的话，这个是一个经典的NFV的架构，这个里面就涉及到了对硬件，也就是NFV二层的虚拟化的一个平台的标准化，包括硬件和虚拟化平台，还有上面的NFV，还有你各种不同的管理平台，在不同的管理组织里面都在做一些不同的标准化工作。像ETSI是在做相关的标准，同时他还结合一些开源社区来推进一些验证工作。

    这是整个目前来看NFV的进展情况，目前来看有五个工作组在推进相关的工作，包括接口、生态、测试、可靠性、安全，另外我们也可以看到，在这个下面有一个开源社区，他也是希望集成上下游的开源项目，来搭建一个参考的平台，来集成部署验证一下整个二层平台的能力。从2015年6月份，他发布了第一个版本到今年的5月份，它发布了第六个版本，这个我们在实验室里面也做了相应的部署，我们也是做我们这个社区的节点同步推进他的相关测试方案，实际上在产业界里面，特别是运营商层面来讲，未来我们要真的做到这种三层解耦之后的部署，可能我们这种持续的集成测试和自动化测试能力的构建是非常重要的，这个也是整个社区里面都在推进的一项工作。

    另外是我们在国内的SDN和NFV产业联盟方面，我们也在积极的推进管写NFV的技术要求工作。从三大运营商的角度来看，我们未来的愿景还是希望能够做到真正的三层解耦，现阶段我们只能做到软硬件的解耦，但是还做不到三层解耦。这个方面我们还在推进一些标准化的工作，我们也提出了很多的技术要求。在硬件层面来讲，我们是希望现阶段我们可能重点考虑的是这个机架服务器和刀片服务器的模式，业界可能现在也在讨论一体化服务器的解决方案。联盟实际上去年和今年都发布了两个白皮书，NFV技术白皮书，在这个里面都有一些详细的描述。另外就是在虚拟化平台这一层对功能的要求和对虚机的规格要求都有一个明确的定义，这就是三个运营商讨论之后大家形成的一个共识，包括可靠性和性能。

    另外就是二层还有两个一个是加速技术，对于移动网络的加速技术和固定网络加速技术也提出了一些不同的要求，另外就是对分布式存储的功能要求，还有它的一些性能指标，我们都给了一些明确的定义，未来就是运营商会参考的一些指标。在管理这个层面上我们对它也提出了一些建议，包括资源管理的模式，包括VNFD的规范语言还有NFVO的部署模式，还有未来我们的协同方案都做了一个描述。

    那么从目前来看，实际上在这个电信的这个云网网络构建过程中间，随着PSGN退网之后，我们面临着一个很大的挑战，就是这个Central Office的标准化方面，我们在传统的计算机房里面有很大的限制，所以传统的PSGN机房退网之后怎么改造电信云是有很大的压力的。在业界来讲，在BBF里面实际上也在定义一个Central Office项目，实际上他是就在做这个接入网云化的参考架构，这个标准组织里面实际上目前我们也可以看到它整个架构的框架和接口，还有参考时限方面都给出了一些明确的描述。另外一个就是ONF非常著名的一个项目就是COD，这个项目是比较大的，他是想通过IT的技术来撬动这个封闭的市场，我们希望通过这种方式来打破这种传统的封闭盒子的形态，这个对于整个产业界的触动还是比较大的。从目前来看有两个开源控制器的影响力是比较大的，就是这两个。

    另外在硬件白盒方面，实际上大家业界目前还是遵循着ACP的项目，实际上是给出了一些硬件标准化的定义。在这个基础之上，我们现在业主大家比较关注的是微软的开源的操作系统，将来我们是不是采用这种通用的白盒子硬件加上这种系统之后，就可以自定义一个DIY转发的设备，这个是整个项目里面目前在业界做的一些事情，他也分了三个场景。

    另外还有一个开源项目，刚才新华三的专家也讲到了，就是上面的运营编排这一层，目前的业界就是在两个项目的合并来进行支撑系统，它就是希望我们能够在未来的智能运营的平台，能够按需的提供服务的，能够实现网络功能协同和面向业务的编排。向上是能够分装网络的能力，向下是进行资源和网元进行协同。在ONAP这个项目的架构里面我们可以看到是有两个状态，一个是设计态一个是运营态，设计态完成之后我们交到运营态之间，通过运行之后来反馈一些网络的参数和运行的时实状况之后形成一个闭环。目前来讲ONAP社区是在去年10月份发布了它的第一个版本，就是阿姆斯特丹版本，今年6月份将会在北京发布北京版本，这个里面我们会有第层云的加速能力，在今年11月底的时候，社区会发布第三个版本叫卡萨布兰卡版本，重点是增加网络切片的管理功能。因为在5G网络里面，实际上网络切片是一个非常重要的概念，因为不同的行业对这个网络的承载要求是不一样的，包括对带宽和时延，这些方面都是存在很大的差异性的。

    主持人：目前整个来开的话，真个对SDN/NFV来讲，目前产业的焦点还是比较多的，包括性能方面，因为我们采用真正的NFV这种纯软的解决方案之后，可能未来软件的转发，这种通用的X86架构的转发和专用芯片的转发能力之间的差异，还有我们基于软件的OOS的软转发和硬转发之间的差异，所以在这个场合里面，比如说像现在VBAS这种大流量场景里面，这个架构里面我们可能考虑的就是控制能力是在上面运作，然后下面的话可能就是在硬件的转发上面还是要实现硬件进行高速的转发。另外就是可靠性，传统的IT里面是不讲五个九的，电信里面是有五个九的要求，另外如果我们真的要在NFV里面做到三层解耦之后，出现这种会引入更多的一些故障点，那么怎么去实现这种跨省跨市组建这种复杂的可靠性呢？这个也是我们面临的一个未来的挑战。还有标准化方面，标准化方面，一方面是这个特别是强调未来我们要AI在网络中的应用的话，我们的信息模型怎么去统一，因为现在在各个标准组织里面都在定义自己网元的信息模型，这些模型如果不统一的话，未来我们在网络设备上取得这些信息，怎么能够让它有更大的实际意义可能就会面临更大的条件。

    另外就是在三层解耦之后，我们可以看到这些不同的接口，实际上目前还有很多标准化的工作需要推进。还有就是这个集成能力，因为刚才说到了NFV我们做三层解耦之后引入了更多的不同厂家的不同的功能组件，你要不断的迭代和测试，所以这种测试能力也是需要产业去构建的。另外我们的AI技术在网络中的应用，刚才新华三的专家也说到了，就是说我们怎么样把我们人工智能的技术应用到网络中去，实现网络的自动化，从自动化到自优化到自愈能力，还有就是网络切片的技术，还有就是现在比较火的未来在垂直行业里面我们需要去部署网络的这种边缘计算MEC的能力，还有就是加速技术，包括对转发层面的各种软转发的加速技术，还有就是转发方面的可编程。

    现在看一下，随着这个人工智能的兴起，实际上我们业界在普遍讨论怎么样使用人工智能的方式来构建一个完成自愈的网络体系。刚才我们有一个定义，就是说未来是我们网络管理人能够基于自己的意图构建一个自己想要的网络，然后贯通所需要的状态，并执行这样的策略。实际上我们的未来是可以从不同的网元里面采集到各种各样的信息之后，我们通过我们的数据库和决策系统，然后形成一个闭环，再回馈到网络中，对网络进行优化的调优，这是整个基于网络闭环的一个控制框架。未来我们也可以看到，在整个网络人工智能方面，它的研究方向是涵概了五个方面，包括智能的业务波束，包括智能的策略控制，还有智能的策略管理和智能监测和智能的分析，通过这种方式最终达到网络的自治自愈。

    我们从未来来看，AI在网络中的应用，对于网络重构来讲我们还面临着一些可能挑战，我们可以通过AI技术来解决，一个方面就是网络架构的动态变化带来的网络和业务的复杂性，我们可以通过这种网络人工智能的方式来处理和解决，另外就是对于网元分层解耦带来网络故障定位和运维带来的复杂性，这些方面我们都可以通过人工智能的方式构建一个大的数据库和模型来匹配，来实现网络的这种自优化的控制。

    另外该是刚才说到的网络切片，虽然5G的商用部署的临近，未来我们5G是一定要跟垂直行业去深度融合的，那么现有的这种建网的融合模式肯定是不可持续的，因为我们现在的粗放型的这种建网的每个业务的发展来看这种模式是不可持续的。所以未来我们希望能够按需的构建这种网络资源的能力，这个就需要SDN/NFV的技术来实现。在这个网络的分片的过程中演，我们又需要实现达到这种资源的共享，包括统一物理设施、多种网络服务来降低运营商的成本，另外我们是对不同的切片之间形成逻辑的隔离，切片与切片之间做安全和有独立生命周期的管理，另外我们还要提供按需定制的能力，提供有保障的AISA，这个是对网络切片的描述。

    另外一个就是5G和垂直行业融合之后，我们会采用边缘计算的方式来承载一些新的业务。在ITSI里面也给边缘计算有了一个明确的定义，就是未来我们希望在网络边缘为内容提供商和网络开发者提供云计算环境和IT环境，该环境提供实时访问无限带宽的能力，未来我们要增强网络的体验，我们会把很多设备放在离用户侧比较近的地方。

    另外我们SDN/NFV的标准化组织还是非常多的，这就导致了一方面我们在推进相关标准的制定，另外一方面也导致了标准的碎片化比较严重。另外就是在开源，因为现在SDN/NFV云计算实际上是标准和协同共建的，那么在我们的开源项目上其实是存在很大碎片化的，在一定程度上也影响到了整个网络创新的进程，特别是影响到了SDN/NFV的商业化的部署。可能业界也看到了这个问题，在今年我们也成立了一个跨平台的一个大的项目集，它是希望打造一个从数据平面到控制平面编排和自动化和端到端测试的网络站的基础，来为项目的协作提供一个公共的平台。

    另外就是我们也可以看到，这是SDN/NFV产业联盟的理事长韦总的一个观点，就是目前随着我们的发展之后，SDN/NFV当下已经进入到一个部署成熟期，整体来看，未来一到三年会陆续进入发展期，未来三到六年后会进入一个稳定的发展期。今年我们也看得到，在整个行业里面，包括在传统的运营商的市场里面，还有包括一些行业客户的市场里面，都有大量的SDN的应用案例。我们可以看到在数据中心内的网络和数据中心的互连网络有大量的部署实施的案例，另外就是2017年通过SD-WAN的解决方案的部署，在国内三大运营商ATT都有很多的一些实例。还有就是在这个运营商的专线网络里面都有一些规模的部署。

    另外在互联网企业里面来看，实际上我们国内在自己的平台上面都在做技术的应用，阿里云已经形成了五大类型云的产品，2017年的时候针对企业很多云的场景也推出了云的网关，去年12月份的时候，实际深阿里云发布了一个云骨干网在业界的影响还是比较大的。那么百度和腾讯也是一样，腾讯在有自己的研发了一套控制器来管理自己的网络，在全球超过八十个数据中心采用SRT的数据解决方案来提高利用率。在NFV来看，NFV更多是在运营商里面，因为NFV实际上是运营商提出来的，他是希望通过这个IT的技术来打破CT封闭的网元形态架构，最终实现三层的全解耦。目前来看，运营商网络里面的应用场景一个是VoLTE业务，有大量的部署，另外就是这两年国家推的NBLT里面就是物联网的业务里面，因为这种业务可能是采用这种NFV技术来实现的话可能是比较有利一些。另外是在固定接入方面，包括在VPC等场景下面都有一些部署。

    从目前来看的话，整个NFV的商业化部署实际上还是有几个关键的技术问题，包括VNF的生命周期管理，包括VNF的性能可靠性、安全和集成部署和开放互联，这些都是需要业界和同仁需要解决的问题，这个也可能是未来几年NFV产业发展的一个重要的方向。

    最后我做一个小结，实际上我们可以看到我们都在提互联网概念，从消费互联网向生产性互联网的转变过程中，它的网络流量规模、连接规模等都要求网络架构是必须要重构的，现有的网络架构是无法满足整个未来的业务承载的需求的。经过多年的发展，SDN/NFV已经从这种概念的操作，POC的概念验证，小规模的试商用已经进入到真正的商用部署的成熟周期，特别是未来两年我们5G的商用部署之后，真正的5G商用来了之后，肯定SDN/NFV技术会真正的得到更广泛的应用和部署。

    那么从目前来看，我们可以看到由于大网的复杂性和电信的要求，另外我们的标准的碎片化导致的标准化的缓慢和商业利益的因素，SDN/NFV技术和产品解决方案，距离我们真正希望的能够把网络完全开放，能够真正做到三层全解耦的目标，可能还有相当长的路要走。

    谢谢大家。

    主持人：谢谢马主任。马主任从产业和标准化的角度，对SDN/NFV的发展做了非常全面的概括，我听了之后也增加了一些自信，看来网络智能化的趋势是对的，那么本来我很想听下面的智能网络的。下面是阿里云的专家，他还没有到，所以我们临时调一下，下面我们有请智邦科技的首席信息管Loren Staley给我们讲一讲开放网络的扩张。下面有请Loren Staley。

    Loren Staley：谢谢，大家下午好，今天和大家来交流的课题是关于设备的这样一个供应商的角度，那么我们其实是要能够满足未来网络的需求，也希望我讲的内容大家会感兴趣。

    今天主要和大家来介绍一下开放组网的扩张。这个是我要讲的重要的内容，首先来讲一讲为什么我们公司要在这方面来进行开发，并且OCP和TIP这一块儿有怎样的一些进展，同时介绍一下我们公司，同时也有一些比较关键的例子和大家做一个介绍。最后会讲到我们这的主题，也就是开放网络的扩展。

    好的，我们可以看到，第一部分就是我刚才讲的三个重点之一，一个是世界变化很快，对于基建的需求也是不断的在提升，我会和大家来讲它具体特显在哪儿，未来会如何进展。另外对于我们的管理层来说，你的资本和运营投入以及TCU是不是能够持续下去，还是说要做一些改变。好的，这里给大家讲一讲背景，其实我的同事去年的上一届峰会上也是给大家看了同样的两幅图，实际上2005年在梵蒂冈的广场，教皇在演讲，没有人在用手机，到了2013年，大家可以看到，所有的这样一个听众实际上都拿出自己的手机在拍照，正是因为这个原因，可以看到基建这边的扩展性变的越来越重要。我们可以看到在数据中心方面，将计算存储和网络融为一体，尤其是在过去几年当中的一些进展，也要求我们的数据中心有东西向的流量的对接。其实在数据中心内，要实现这样的一个需求的满足是比较困难的，但是现在随着一些新的技术的发展，之前的这些需求可以逐一的得到满足。

    我们可以看到，数据中心在中间的位置，但是对于基建的需求或者说要求的话，实际上也是不断的去拓展到我们的移动端以及其他形态的接入点。比如说三级和四级能有更多的聚合，当然还有五级，五级的话会有更多的带宽。当然，在这样一个固网上面有NG-PON2的应用，这些都是对我们网络的需求。开放网络实际上正是我们这样一个对于我们网络的设备来进行结构重组，尤其是对于我们知道软硬件之间的解耦，我们知道其实这一类的解耦实际上存在于多个方面，不仅仅是软硬件之间，同时在我们的支撑层面，同时在其他的方面也都存在，包括了对于标准化的进一步推进，以及灵敏度的提高。自动化以及虚拟化也都是在软件控制方面的一个重要的趋势。

    我来讲一下OCP，实际上最早是由脸书发起，它希望能够对于网络当中的多层的设备来提供支持，这里讲到了一些特点，但是它最终的目的是能够减少我们的资本和运营的支出，减少总体的运维成本，这样的话更好的为行业提供支持。这里比较经典的一个分析，大家可以看到，从我自己自有的技术机壳里转移到一个比较开放的平台里面，可以节省30%的成本，这样的话通过折叠式的克劳斯网络来去组建我的网络和数据中心。在此之上还有硬件层面的一些进展，比如说SDN的控制器，以及其他的一些机制。除此之外的话，我们刚才讲到了降本增效，还有在开放网络的转型成果方面，还可以给我们带来更多的一些创新和自由度。我们知道有开放的软件、开放的硬件和开放的网络，可以让我们有更好的控制、更高的自由度、更好的创新，但是在能力方面也要提高，因为这个组建本身变的越来越小，但是确实可以减少我们初期的资本投入和长期运营的运维成本。在图式方面我们可以看到以前的所谓的黑盒的模式，我们可以看到它是单一的供应商，一个闭源的产品，现在慢慢的已经向今天的这个形态演进了，那就是我们所说的传统的一个网络模式，那就是单一的供应商仍然是封闭的产品，但是它使用的ODEM和ODEM芯片，这样的话我们现在也有了一些新的选择，比如说在下面使用裸机，裸机仍然是维持原来的形态，但是在此之上我们SDN的使用实际上就会比较的灵活和丰富，这样的话就会把整个的网络做的更好和灵活。

    好的，我们公司在OCP和TIP方面都是比较活跃的，我们在这个方面可以说是行业领先的，在OCP方面已经交付了十到十五个，同时在TIP方面也是做了许多的交付。我们来看一下这个产品，这个是三年前我们向OCP交付的一个产品，现在是支持着美国的云平台，现在在亚马逊和脸书上得到了使用，实际上也是这些企业网络当中不可或缺的部分。另外我们也可以看到在整个的架构里面，有非常多的自由度可以选，从一级到一百级都可以得到支持，在这个之上你可以得到各种不同的供应上，以及其他在开发环境方面也非常的灵活，其他方面，在EFDPA等等方面都是得到支持的，这些都是开源的组件的支持，这个最上面是我们称之为AOS也就是网络运营的操作系统环境，这个里面我们的支持也很丰富，一会儿我会讲的更仔细一点。

    我们来看一下在过去去年的11月份，我们也是交付了一个Edgecore CASSINI这样一个TIP的项目，它和一个传统的收发器结合了一个新的接口。这样的话使用了现在最新的光学技术，将我们这个设备做的非常的紧凑，可以讲它比如说部署到网络里面以及其他的场景之下。大家可以看到这个上面列的都是我们得到支持的伙伴，在光学方面还有这些合作伙伴，同时在我们的一个传输方面也做了很多的研究，开放传输方面。首先一个是SONICSDI方面的一脉相承，其他在进行光学界面的一致性的一个建设方面也做了功课，能够更好的支持运营商的传输网络的需求。

    下面我来介绍一下我们智邦科技公司和网络，我们可以看到智邦科技下面有很多业务，主营的业务是产品的开发，包括研发以及网络设备的制造，同时我们下属还有其他的一些机构，涉及到各类的行业，无论是成长的市场还是其他的创新市场都有。智邦科技是一个在过去的三十年中在ODM方便的一个领先型的企业，像华为、思科等公司也和我们展开了非常多的合作，我们是一站式的ODM工作的供应商，我们有三千多名员工，全世界有很多工程师，包括在中国的台湾和深圳都有比较大容量的生产基地。那么这个边缘的核心是能够开发我们相关的业务，然后也有所为的上市的渠道。我们有三个业务，一个是传统的网络，像有线和无线的，我们提供这样的一些支持，还有一些相应的产品，构建它的一些产品，还有一个就是开放式的网络架构。我们在过去的六年时间开展了这样的业务，包括我们也看到这样的转型正在发生，我们直接和一些数据中心，包括它的一些承载方、电信、企业还有一些电缆公司来进行合作，希望能够去实现转型向开放型的网络架构模式。同时我们还会做一些与产品和服务契合网关相干的产品，包括VCP等设备。最后一点就是我们是一个领先的开放式网络建设的贡献者，也是一个最广泛的产品网络设计，OCP和TEAP，我们也可以帮助这样的一些软件在硬件的支持之上能够在市场中发挥他的作用，汇聚各方的资源，最终能够使得我们这样一个所谓的开放式的网络架构能够成为可行。同时，我们还会在11月份发布我们的战略规划，它成为了ONF的一个注册的会员，我们也是积极参与到LINUX基金会的项目，包括开放式的交换器、COD的一些项目等等。

    那么我总结一下我们目前所展开的工作，我们通过规模的交付来实现LINX，我们还是OCP的领导企业，同时我们还是一个开源软件的平台，我们有非常多的商业化的软件供应商，能够帮助他们进行在这个软件的堆占和硬件的交付为我们提供这样的支持，我们有很多的合作方，有一些是CP认证的，不停的扩张我们在全世界各地的整合能力。我相信在中国、澳大利亚和欧洲都有，能够展示出我们的业务交付和支持的能力。

    在这里我强调一下我们的软件，软件可以推动这样一个业务的开展，对我们一些客户来讲，我们给他们提供硬件，然后把客户的软件放到上面去，比如说像谷歌，还有其他的。实际上它解决了很多的问题，因为这样的话他们就不用担心如果出现问题要找谁来支持，他们希望找到更多的方式来进行部署。你们可以看到这里总是要考虑一个问题，就是如何去部署，如何去支持，我们可以通过这个PPT的解释来逐步的看到。第二个就是商业化的白盒的软件的合作伙伴不停的释放和细分，企业的和数据包的一些前课，还有数据中心的一些架构，服务的供应商等等，我们会能够提供这样的一些软件来提供这样的一些支持。

    还有一些可能没有在这个清单上的企业，而且这样的合作伙伴数量还在不断的增加，开源软件这里有几个投放的产品，包括这个软件，这个是微软的，还有这个软件是一个新的由LINUX基金会和谷歌合作的一个开源软件，它能够提供非常帮系数的运营系统，这个是一个ATNT的开源平台，我们之前也说到了CORD，这个是可以创造一些软件包，包括一系列的软件，能够在ATNT的基础之上希望能够支持CORD项目，来去进行概念的验证。第四个就是我们有自己的一个运营操作系统，我们在LINUX和其他的系统都有一个参与，所以这个也是能够支持我们在软件领域各个方面的能力去构建的这样一个业务。我们有很多的推动者，可能是在进入到这个空间，有一些是从整段到网络的上载方，到SAI，TAI，还有红鱼，这是做统计学的，左侧的这边就是推动方，他能够整合这样的一个硬件软件，成为我们网元的一个应用工具。

    说到2017年，我们拿这一年作为一个例子给大家解释一下电信基础设施项目的情况，2017年的时候，我们会有新的五个这样的设计的贡献给到OCP，这个里面包括数据中心承载服务供应商的边缘，DCI和企业，这个是一个LT，这个是ATNT的的实际情况，AT&T，XS-PON，它可以上载400G，100G就好象是它的一个核心的一个所谓的比较有力气的一个机器，能够去帮助我们承载它的网络的流量。

    2018年我们也会给OCP、TIP进行了一些新的贡献，对OCP是12.8TB的型号，他是这样一个装置，他是265×50G的，也会有这样的一个技术，它很快的也会在今年南帝的时候能够很快的进入到这个时长。对于TIP的贡献也会是这个光纤交换机，数据包的光纤交换，不仅仅是一个转运，同时也是一个交换设备，你可以把它作为一个方式来配置，你也可以把它这样一个一贯性的接口的交换机进行配置，然后这就是它的一个DWDN的产品，你可以有八个线卡槽，然后ACO和DCO的接入，然后是DWD的网络，它可以一直达到一百公里。

    这个是一个开放式的网络，这个是案例，我们首先要了解到的是从我们使用它的趋势或者是周期来讲，它最早来说是从数据中心，脸书网和谷歌等进行早期的采用，现在进入到了金融领域，零售，还有一些其他的产业也利用开放式的网络，我们如果能够降低成本将会使更多的人接入进来，来使用这样一个开放式的网络部署。这个是非常直白的，就是我们一些Mega-Scole的运营商和信息，它有不同的架构，有的是这样一个交换器，包括一些RM的服务器在其他的基站基础之上，它主要是我们的应用的负载和网络功能的以及核心路由的负载。现在这个是SDN的应用，他会有SDN的控制器，这个是它的控制层面，将会引入到更多的数据中心的架构。非常有趣的一点就是这个CORD项目，这个CORD项目也是用了一个同样的方式来去应对这样一个高可用高多功能性的网络，我们主要是想有这样一个叶片的节点，NDF等等或者是其他的功能，等一会儿我会在后面的PPT跟大家解释一下，他是什么样的产品可以应用到这样的空间当中去。你可以看到这个右边是一个连贯的光纤到核心的数据包的传，CORD有很多要素构成，RCORD、ECORD，在不同的应用代表不同的意思，很多的网络从软件的角度来讲，我们希望能够去降低我们所需要的一个协议的数量，所以让它能够有非常好的系数进行运转，也可能会是它的一个非常重要的特点。

    第三个就是非常有趣的一个LINX的项目，是一个伦敦的网络数据交换中心的点，我们一直和LINX进行合作，这个项目现在马上产品要上线了，LINX也会把客户迁移到以边缘，这个运行的还不错，它会展示更低的资本支出，更大的柔性，他们希望他们部署到他们的网络上能够有非常大的开放性。

    所以这个就是我们的最后几页PPT，说到了Open Networking了，这个里面有很多电信的服务供应商，还有一些企业及一些管理服务的供应商，CPE，还有这个边缘等等一些的客户，他们希望能够去实现这样的一个转型，能够专项这样的一个Open Networking的部署。我们现在就是通过这个模式来达到它的层面，在这个部分来讲，我们会有它的一些数据中心一直是连接到XGXPON的设备，OLT等设备，同时我们还会有1GPON的设备，它的成本会更低，主要的原因就是希望去利用，即便说它的XGSPON和实际的XPON是能够支持5G的一个网络，但是你看有很多的已经是4G的投放的一些网络，这样的网络来讲，你要去进行5G的转型是非常昂贵的。所以我们需要有一些相对比较低的成本的设备来去支持全世界各地已经客户被投用以及需要的4G网络。

    第二个部分就是单元的层面我们要关注这样的产品，比如说像这样基站的一个点的路由器，有这样的一些比较硬的设备，能够来进行具体的一些基站的聚合，同时能够支持五级网络。另外是网络服务访问的部分，来帮助无论是中小企业还是说比较大型的企业，能够更好的和客户对接。对我们来说，业务的推手其实又有硬件又有软件，OCTPTIP有软硬件两块，以及ONF，以及LINUX基金会，同时它也来推动开源方面的解决方案的开发。

    最后这一张图片给大家看一下云服务的提供商，坦白说，这一些提供商会有我们想要用的这些应用，我们无论用比如说搜索也好，导航也好，地图也好等等，在未来更沉浸式的服务，无论是VR还是AR，它的供应商很有可能是图上琐事的供应商，如果用到这些供应商的话它还需要其他各方的支持，包括运营商中间的纽带以及供应商来提供底层的架构支持，这样的话在未来几年当中才能够实现。在中国的话，我们是有专人来复杂业务的对接，这个是它的联系方式。

    非常感谢大家的聆听。

    主持人：谢谢Loren Staley先生，看来这个得开放得网络，得开放也得天下，智邦科技成为我们网络的生产商的常青树，我觉得这个开放是抓住了这个重要的特点。有一句话说站在互联网的风口上猪也能飞起来，那么我们互联网还有没有别的风口？我记得我们在主论坛的时候三大运营商的副总裁不约而同的提到了云网融合，它是从运营商的应用的角度，那么我们可以从生产商的角度，从产业的角度来看一看这个云网融合有一些什么道。下面我们有请瞻博有限公司的马总跟大家讲一讲云网融合之道。

    马绍文：各位来宾大家下午好，非常荣幸和大家讲一下云网融合，实际上我们运营商的的Cloud是一些数据流的东西，具有非常分布式的特点，今天下午我想跟大家介绍一下你有自己的东西怎么把所有的东西结合起来，就是我们有一个新的解决方案。

    首先大家可以看到，我们很多业务都要上云，但是上云最关键的就是要进入到这个里面，我们以谷歌为例，他提供了最简单的处理模式，接下来他会有一些用法，最主要的是一些分析和一些人工智能的一些工具。举一个简单的例子，最近我们和谷歌在新家坡开了几次会，他说他们有一个项目，这个项目是类似于国内的网易云音乐的运营商，他把他们的很多项目都转移到这个谷歌上面去了，它不光是说不要建自己的模型了，他要做一些云上面的创新，最主要的创新是它说到了他几个工程师的东西，他首先用到了谷歌平台的一种方式，什么概念呢？就是说它这些前台是有很多很多的用户，后台他还有很多很多的消息流，这些消息流最早是他自己要做很多的工作，现在他只要利用到Cloud里面的方式的话，它所有的信息流都可以在它的系统里面转起来。

    他还说到了另外一种，他用到了谷歌的一个新的方式，什么概念呢？就是他全球有很多的用户，他说如果用他自己的方式来查的话会很麻，如果不用谷歌的方式的话。那么他现在能做到的一点就是说他用了谷歌的方式，他把他所有的用户变成了两万条信息，他大概每秒钟只要查两万条就OK了，他可以在一秒钟之内把这两万条处理掉，你可以看得到，不光是利用你自己写算法一行一行写代码，你可以利用很多成熟的算法和Cloud里面的东西。还有这个谷歌Cloud，上个月我们去新加坡开了一次会，大家都知道你要做一个类似于UBER的系统非常的麻烦，麻烦到什么程度呢？你要把南京城市实时的地点在哪里，从这个地方到另外一个地方怎么样做路径规划工作。大家可以想像，如果我们做一个这个来讲的话，我需要多少人来做一个类似于UBER这样的APP？我们在会上想了我们可能需要三四十人，然后需要用十二个月的时间。在谷歌的前台，包括它的算法和地图影射的所有的东西都是一些成熟的Cloud，利用这种成熟的Cloud，二十分钟可以做一个类似于UBER的方式，我们可以看到非常多的人做这个云并不是要利用云里面的东西，我是要利用它的一些算法，利用成熟的云的库来做很多的事情。

    那么我们做做这个云呢？整个网络我们来看，一种是我们用很多路由器把设备连接起来，还有一种就是在这个里面做很多的文章，要做VPN的划分，要做很多物理的隔离和逻辑的隔离，同时做很多的创新，让这些信息在他们的网络里面流起来。所有的云都要做两张网，一个是怎么样去管控它路由器交换机，一个是怎么样去管控它的数据。

    从这个角度来讲，我们看得到的趋势是说我们做Networking，我们要做事情其实就是要把它从不同的这里变成这里，首先我要给你提供连通性，不管你在哪儿，我把你连起来，我让你去可以从这里到这里的自由的去转换的信息。同时，我要在里面有很多安全的措施，要有不同的组织架构隔离等各个方面的事情。我到了Cloud里面，我要采用相同的方式，然后在我自己本身的数据里面要很容易的挪到云里面去。接下来我们不管从任何的方式来讲，并不是说我们谁都想要一个大一统的事情把所有的事情管起来，但是没有那么简单，我们真正的做这个MultiCloud，我们的产品今年就逐渐的成核了，就是我们让你采用的类似一样的同样的这样的一些Cloud，通过这种Cloud我们可以很灵活的去找任何的方式。最关键的一点就是说大数据分析。

    回过头来还是想说一下我们讲MultiCloud，就是多个云怎么连接起来，谷歌其实早就已经做了，这个最新的在他们刚刚发的一个页面，谷歌在一个月前发的，大家可以看一看。这个模式其实是他提供一些很多方式，什么概念呢？所有的这些东西，所有的交换机在谷歌里面就已经管理起来了，他有另外的一套方式管理起来，但是在这个Cloud下面接的每一个服务器变成了一个小的ROT，他通过OIP的方式把它接起来，可以看得到，谷歌的话他是可以控制这些东西，什么都可以做，他给每一个点都分配了一个地址，这个做法是不管它怎么把它连接起来，提供这个交换机的连通性的话，在下面他是做了一个虚拟的不同的网络，红色的黄色的和绿色的网络，这三个不同的网络把IPEIP的方式结合起来。从这个角度来讲，我们也是提供了完全一样的控制器，而且这是唯一的一个开源的针对于云主机，你可以看得到，比如说这里，实际上他们都是和谷歌的都是做这个事情，但是只有我们一家提供开源的版本，其他家的话基本上都是控制路由器和交换机的，我们唯一一家提供服务器的。我们做的是把每一个服务器变成一个这个，这个下面我们起几个VRF，不同的VRF接到不同的点，然后我们通过所有的小点然后和这个进行结合，然后把它发送出去，如果你有一个云的点的时候，所有的东西的我们都是会帮你分好，然后同时提供服务，整个三个变成一个大的SDN。

    我们做Controller已经做了很多年了，我们第一项工作就是把这个交换机全部管起来了，我们之前只是管到服务器，交换机我们认为配置起来比较简单，只是一个普通的IP，我们现在是用EVPN加VSLAN的方式把这个管起来。今年我们还做了另外一个事情，我们把我们的MultiCloud接到了谷歌Cloud，但是去接？大家知道实际上现在很多公司都已经用HABCloud方式，包括国内的新浪微博，它实际上他们我跟他们的架构师聊过，他们早就开始就是当发生热点事件的时候，他们会把他们的Network调入到阿里云上面。但是我们这个是这样的，我就不多说了，大家可以看一下，我们把整个Network变成了统一的管理。这个其实上有不同的用法，比如说DCFabric它还有DGFabric，我们之前在这个Fabric里面放在阿里云里面去，因为这个设备是我们自己的，我们可以控制管理起来非常多，做很好的管控。

    那么我们做MultiCloud要做什么事情？首先我们要把它接起来，你说你支持DSA，其实归根结底就是一个连接性，把它连接起来，然后在接下来的话会有很多的Orchestrete，我会把他们全部连在一起，然后我们还会看到这个云里面的部分，做链路的状态或者是协议的状态我们都要看到，同时我们还会提供完整的的功能。举一个简单的例子，这个是我们的MultiCloud的东西，我们完全都是有一个图形化的界面来帮助你去做的。首先你要做一个Fabric，然后你还要做一个POD，做完这个POD的话再做这些，然后做一些很好的一些Network，然后你有一些新的…然后有一些不同的云，比如说你有一个大的点可能有七八个网管，有人管SD-WAN，然后有人管Cloud，每个人联合起来看这个网络里面的实际状态。

    那么怎么来做呢？说到底还是我们的Controller做很多事情，我们还可以做MultiCloud和Controller  NET WorkFabric，怎么来做呢？我们详细的说一下，因为我们是很技术的公司，我们不谈理念。我来告诉大家怎么来做这个DCFabric。我们之前是把这个里面的这个管好了，然后今年我们做了Fabric的话，实际上很简单，就是首先我要做到每一个运过来的点可以做这个，然后我们做这个的这个，所有的设备CONFIG完了之后送到这个里面，然后所有的点我们都会完全的发现出来。然后我们的技术是通过它来做很多的这样的一些工作，我们把它整个模型化，比如说你需要配什么东西，我们把每一个点都给它定义不同的方式，然后通过这种方式帮助你去完成不需要任何的就是说CONFIG，我们所有的东西都可以自动来实现。那么怎么实现呢？就是我们的Controller在里面是什么用处呢？它其实是跟所有的Fabric之间是一起的，不是我仅仅是推送一个配置，推送一个CONFIG下去就好了，我整个的Controller是理解交换机里面所有的状况。那么我们怎么样来做一个INT呢？比如说我这里有很多的靠得，它这个是完全不一样的，比如说你首先要做OBEBC，我们可以让你去选你这个DIC是选择哪种方式还是什么方式，然后做一些东西让你选，所有的BGP，所有的UDP我们都可以让你自动把它做起来。那么这就带来一个问题，我有多个不同地方的点，比如说前面我们很多同事讲大的我说Cloud一个城市里面可能有一百个不同的点，我用一个把他们Controller管起来，那么我们不能用一百的Controller，Controller之间也会有结合，所以我们在之间做完了之后，我们还会做一个Controller之间的联盟，Controller之间甚至我们从这个角度来讲，比如说我新加坡、香港、北京等等不同地方的方式通过Controller把它管理起来之后，我们从这个角度来讲是一个多个不同的Controller通过各种各样的方式来把它所有的状态都给你搞定，我们不需要引入更多的Controller。

    那么我们再谈一下，我们怎么样把VPC里面的这些连起来，几种方式，VPC比如说它有一个AWAS，它里面有一个GETWAY，但是首先他们的方式不够好，上面是我们的数据中心，下面是我们的AWS，我在AWS里面放进一个我们自己的GETWAY，我们现在就可以做到IPSAK连接起来，就是里面因为中国有很多防火墙，你怎么真正去接到AWS的话一定要经过一个地址转化。所以我们内嵌的OPEN VPN在里面。详细的说一下，我首先要做一下这个是我们的DC出口的GETWAY，然后每一个VPC给他一个不同的GETWAY，然后它这些点可以回到我们这里统一的管理起来。然后之间我是通过AWS里面提供了一个功能是说AWS里直连的功能，我是在香港或者是在新加坡的某一个数据中心里面百一个小盒子，然后我直接通过BGB把它连到我们的数据中心，那么我们不是说直接去连到它那个小盒子上去，那个CPE的上面去，我们是连到我们的AWS里面去，我通过这个创造了一个这个，所以我的这个和BGP可能完全的互通，我们可以把它完全的管理起来。从管理的角度来看，我们首先可以看到我们可以告诉你怎么样用一个GETWAY去做，我们所有的这些都是统一的。做完了这个我们就做一些其他的功能工作，大家可以看一下，这些我们都可以通过同样一套工具把它管控起来。光看到这两个是不够的，我们要做到基于网络中的状况选择不同的路，要去转移不同的事情。

    最后花一点时间，不好意思有一点超时，我想说一下这个部分，就是我们在做这些工作，我们每一个地方都有一个这个，我们可以借助第三方的物理防火墙和所有的防火墙，然后整个你可以看得到是非常的一目了然，我们会提供一个点让你做很多事情。总结来看，就是我们从之前的一个里面现在分成了几块功能，我们首先做这个工作，然后包括所有的工作。然后比如说这个在网络中的某一个位置把它管理起来，同时我们可以做一些工作，包括我们怎么样跨越不同的云。

    总结一下，就是我们做MultiCloud的话首先是要有一个DT，做一些AWS或者是谷歌Cloud的一些点，中间的话大部分是通过IP把它接起来，可以通过UDP，也可以通过MBS的网络把它完整的接起来。总后的话我们总结一下，就是说你们可以看到谷歌里面有四个SD控制器，我们之前只能做Cloud里面的Controller，现在我们把这个Controller完全的做完了，就是说谷歌里面的两个Controller，我们都把它管理起来。今天早上一位专家也说到了一些OPENSource的工作，它可以控制所有的点。那么我们有很多现有的客户来跟我们进行合作，我们也非常希望在中国跟在座的各位专家和领导进行广泛的深入合作。大家可以看到我们的MultiCloud不光从一个点到各种各样的点到DCI，我们所有的东西都有完整的流程。

    非常感谢大家。

    主持人：谢谢马总。告诉大家一个好消息，大家非常期待的阿里云网络产品线的总负责人祝顺民先生已经到了，但是他刚到，我们先让他休息一下，下面我们继续探讨互联网另外一个风口，就是SD-WAN，为什么说它是一个风口呢？大家注意到没有？我们这个八个主题里面有两个都是讲SD-WAN的。第一个是北京未来网络科技高精尖创新中心，这个中心的主任就是我们大会的主席，给我们讲的是这个中心的技术中间大地云网首席技术官鲁子奕先生，后面还有一个压轴的，也是讲SD-WAN的，是我们今天早上的主持人，他会大圣归来，就是张宇峰，是互联网的CTO，大家不要急着走，这里离机场和南站都很近，半个小时就到了，我们后面还有很多非常精彩的报告。

    下面我们欢迎鲁子奕先生给我们讲SD-WAN的实践和探索。大家欢迎。

    鲁子奕：谢谢，各位来宾，下午好，很高兴借助这个未来网络论坛和大家进行交流，我今天讲的话题是SD-WAN的探索和实践，主要会跟大家分享一些我们在SD-WAN的架构以及部署过程中碰到的一些问题，以及一些思考。最后会说一些帮助运营商帮助云服务商以及帮助CDM的运营商来部署SD-WAN的一些经验。

    首先我想在座的每一位可能都知道SD-WAN，就像陆老师刚才介绍的，它最近是一个风口。那么大地什么是SD-WAN呢？我想问在座的每一位，可能个人都有自己不同的答案，就像这个摸象一样，你摸到的是SD-WAN的一块，另外一个人摸到的是SD-WAN的另外一块，可能很多人就会认为SD-WAN就是把这些连起来，或者说SD-WAN就是一个分支机构到总部连起来，搭一个VPN就可以了，或者利用一个互联网或者是更高的性价比的一种解决方案。这些都没有错，它都是一个PAT的SD-WAN，但是它都不完全。还有一些人可能会说SD-WAN凡是涉及到SD-WAN的那就是一些自动化的配置，一些快速的部署，高的性价比或者是运维最后很简单，这些也没有错，这些是SD-WAN的点，或者说我们部署了SD-WAN想得到一些什么。

    那么如果说我们要准确的，我在这里希望澄清一下SD-WAN到是什么，我们可能要从头看一下，当初WAN是怎么来的，这是大家非常熟悉的，最早的时候WAN其实就是一个企业分支机构到总部要打通，打通无非是两种方式，一种方式是租专线，我们运营商联通的A网，电信的CM2，有各自的网络，中间的这个网一般来说就是MPS的一张网，或者通过英特尔，因为虽然internet质量越来越好，性价比越来越高，那么就会有越来越多的企业可能会尝试不走MPS了，或者至少把英特尔作为一个后备，这是最早的WAN就是这样的。后来这几年事情发生了变化，企业的流量模型发生了翻天覆地的变化。

    那么变成成什么样子呢？我们看一下，多了两块，多的一块是公有云或者是私有云，在托管机房里面的自己的点我们一般叫做EPC，它其实涉及到了我的流量需要走到我自己的EPC，我的流量也要涉及到到我的SAS，因为我的SAS不在我的公有云上，这个时候你会发现他还有更多的方式，他可以利用原来的这个网走也可以利用internet走，这就是我们这个企业流量的模型发生了很大的变化，因此造成了对WAN的需求就不一样了。我们来看管辖，这个WAN的需求是什么样呢？第一个最重要的一点是我要满足各种互联场景下至少能够联通，这种互联场景包括了什么？大家可以仔细想一想，包括你刚才看到的公有云到私有云等等各种连接，而且你如果作为一个运营商提供这个方案的来说你肯定是多租户的，就是对于不同的租户都要满足这种不同的连接，那么在满足这种大场景应用连接的情况下。

    他必须要具备以下的基本特征，第一个最重要的就是安全，因为这个里面大家可以看到，它不光是专线，它走了自己的流量，所以安全非常重要。其次是灵活，灵活在这里意味着什么？意味着你如果有钱就可以走专线，如果没有钱就走internet，或者是不管你是什么样的接入方式，它最终都是一个完整的网络。第三个是质量，SLA，走internet的最大问题就是你的SLA得不到保证，那么怎么我能在性价比和SLA中间做一个比较好的处理方式呢？第四个一般人都会忽略，因为一般人都会认为我SD-WAN就是能保证各种场景联通，但是其实这个里面涉及到很重要的一点，骨干网的流量调度以及接入网的流量调度，在下面我会讲这个流量。成本每一个企业都会在意。最后一个就是非常简单的运维，这也是SD-WAN带来的好处。

    我们看到了这么多WAN的需求，或者是现在企业因为流量的变化对WAN带来的需求，什么叫SD-WAN，就是现代企业利用SDN满足现代企业对WAN的需求，其实它现在更广泛的意味着什么呢？我把它叫做广义的SDN，他意味着这个网络是灵活可编程的，我有很多的智能控制，我有很多的数据采集和分析，这个里面涉及到很多的AI，我相信刚才很多嘉宾也说到了这一点，也就是说利用广义SDN的手段和模块，能够更好的控制企业的WAN，满足刚才所说的连接场景以及六大需求，这就是现代的SD-WAN。

    下面的话我想谈一下我们其实作为大地云网最早进行SD-WAN的尝试，应该是在两年以前，是和运营商的一些合作，在这个过程中其实我们碰到了很多的挑战，在这里我列了大概五到六个我们碰到的在架构设计以及在实践过程中我们觉得比较头疼或者说我们觉得值得提出来分享给大家的一些挑战，当然后面我会给出一些我们的考量以及我们怎么解决这些问题。

    第一个挑战其实很简单，大家看，国外的一些比较成熟的SD-WAN解决方案很多是基于internet或者是端到端，这个在中国不太适合，不太适合的主要原因第一个就是大家众所周知的原因，运营商的互联网。北方比如说以联通为主，南方以电信为主，那么这两个在互联的时候会产生很多问题，到底有多差，我一会儿有一个图给大家看一下。

    第二个就是我们普遍是全法公网IP，如果你做点对点连接的话都需要公网IP，一般两边都没有公网IP，那么这样的中间就必须要有一个节点。关于运营商的互联就是一个老大难问题。我这边搞了四台点，三台开在上海，分别对应电信、移动、联通的出口，还有一台在安徽对应移动出口。大家可以看到移动到移动是最后一条线，他是最好同运营商的，黄色是联通到移动，最上面是电信到移动，而电信到移动非常有趣，它最差，而且近乎是一倍以上。如果说我的应用不在意，我时间长一点没有关系，好的，那么看它的这个地方，它时不时来一个分，我这个是一共测了一天的时间，4月16日到17日，我随机的在中间抽了一天时间测。更有趣的是大家看这个位置，这个是发送过去的位置，这个是收的位置，得到可以看到，因为我上面打了点，所以它没有到一个G，但是你可以看最上面的蓝色的线是移动到移动的，上海移动到安徽移动的，不管是收发都可以到1G，但是下面黄色是联通到移动，绿色的线是电信到移动，你可以看这个有的时候是可能到零，而且非常的不稳定。这个就是我们互联的现状，这是一个问题，大家要记住这一个挑战。

    第二个挑战，第二个挑战这个也和WAN的变化有关系，现在因为企业把很多APP放到了公有云去，因为传统的WAN就是解决企业内部流量，但是现在就意味着我去这个上面，我们碰到一个企业，他的东西放在国外的AWS上，这个因为是internet的地址，你平常走的就是internet，那么能不能对这个internet的地质利用NTS技术进行加固呢？这是一个挑战。

    挑战三其实很有意思，跟我们合作的厂商里面大部分有骨干网，但是有一些没有骨干网。他就问了，我能不能在一些数据中心建一些BGP带宽的机子，还有的是我以前是没有SD-WAN，现在你给我介绍了SD-WAN，很好的一个方案，便宜，而且我不用拉专线了，但是这个网和我原来的网可以无缝融合吗？就是说我internet在你这个上面的里面转，我原来的网在这个上面转，这两张网络怎么进行融合呢？它能和原来的网络进行融合呢？它能和他总部的私有云通起来吗？这是一个非常典型的问题，我们和客户谈的时候的第一个问题就是这样的问题。

    挑战四，如果你有骨干网，那么骨干网一般来说我们都是建议建比较长途的，比如说北京到上海，北京到广州。那么这个上面就会有一个问题，一般骨干网上都会有IP陆游协议，但是你会发现从北京和上海之间可能都是占满的，但是北京到武汉，武汉到上海是空的，对于一些应用来说，它并不在意距离是最短的，也就是说它对实验不那么敏感，但是它需要带宽走这个事情。那么我们能不能利用一些其他的空的LINK把流量找一找？如果你用传统的方式实际上是很难的，那么这个里面有没有办法来做呢？这个是骨干网的。第二个是对于接入网来说，我们有专线接入，也有internet的接入，这两者之间能不能有一个比较好的线路来走，或者是有的客户有两路internet，一路是电信，一路是移动，那么这个时候你能不能在判断这个链路的质量，从而使得流量能够负载均衡，能够平均到这两个internet的链路上去，这都涉及到接入网以及在流量网上的工程。

    挑战五，这个是在部署过程中的。说实话，我们SDN都是一个集中的大脑，这个没错，很多事情在集中做很方便，因为你有全局的流量情况，所以你很容易的决定我这个流量是不是该从其他地方绕路，是不是我有一个路径的计算算法就可以让全网达到负债均衡。没错，但是很多东西是不能做的。举一个例子，一般我们骨干网要求50毫秒倒换，也就是说在骨干网上如果有一个问题，我们希望你这个50毫秒就能走到其他地方。这个时候我们设想一下，如果我们采用集中控制的方式，也就是它到了的第一反应是我发现有问题了，我上报到Controller，Controller发现了问题重新计算下来，然后中间一般情况下几百毫秒就过去了，而且我们在设计网络的时候有一个很大的原则，就是Controller是随时可以断掉的，不管你用什么网络都有这个可能性，我们希望Controller的断掉积极影响的是新业务的下发而不是已有业务。所以这个时候我们希望有一个分布式的Controller来做这件事，所以它就可以非常快。但是它非常快的时候，我并不要求它选择的陆游是最佳的，这个我可以慢慢做，但是我保证它的连通性，也就是说我们将来网络在一些发现问题的情况下，它可以决定在本地我从哪儿走，保证它的连通性，但是这一点你要注意，你要防止LUK，那么保证联通性的时候，同时我们把这个知道，Controller可以从容的可能用秒级来重新下发到路径，这就达到了所有的结合。那么这五个我相信有作SD-WAN的部署或者是在这个方面有解决方案的可能也会碰到。那么我们下面就会介绍到我们的一些想法和解决方案，如果大家有更好的，也欢迎大家来讨论。

    下面的是我们的实践，这个里面我们讲一下我们现在的一些解决方案。第一个这个里面其实最重要的两大部分，我把它放成了两大部分，第一个是接入，你怎么确保让客户灵活多方式的接入过来，第二个是骨干网，我们先看一下接入网络。传统方案大家都知道，internetVPN大家也知道，很自然的就是我们能不能把这两个优点结合起来然后克服掉他们的缺点呢？internet最大的问题是灵活，成本低，但是专线就缺乏了这两点，所以我们现在是把internet作为最后一公里来做，也就是说我不会用点对点的联通方式，原因是因为我们没有地址的问题，然后还有运营商互联的问题，所以一般我们会在城域网或者是靠近你的地方放一个点来控制你的internet流量，从此以后我就有可能走我自己的骨干网，我本来如果有骨干网的话。如果我自己没有骨干网的话，其实现在大家知道，你在阿里云上开一个虚机，你在北京和杭州的阿里云开一个，在中间做一个传输是非常方便的事情，这就相当于一个专线，或者你哪怕都不用，你就用BGP带宽也行，但是走长途的BGP带宽，如果到一定程度你的带宽还不如专线来的便宜。所以这样的话我们就有效地结合了internet加上专线，我又利用到了长途走专线，我又减少了减少最后一公里的问题，因为最后一公里布internet大家知道非常的方便，这里有一个PE，这个PE要承担和原来的骨干网融合的作用。同时我们为园区了一套系统，这是一个统一的平台，就是每一个企业如果你在这个园区的话，我们给你开一个统一的方式，你不需要CPE，而是直接享受园区的可以直接上SD-WAN了。因为时间的关系我下面会加快一点，这些我就不多说了，他是靠客户更近的一个平台。

    下面我留一点时间讲一下骨干网，传统的骨干网解决方案其实大家做过骨干网的大家都知道，一般都是MPLS，我们也坚信MPLS是一个比较好的数据面，他的缺点很简单，就是配置复杂。我们的改造方案其实从最初的SD-WAN的应用来自于谷歌，这是很早以前，其实设计理念上和现在有很大的区别，这些所有的改造方案有几个关键点，第一就是要稳定，对于运营商来说这是重中之重，就是控制面和转发面都要稳定。第二个就是我刚才说的你要能够快速监测，快速倒换。第三你要有流量的优化和流量的动态角度。在这个上面我们用的还是MPLS，如果说大家对这个不太了解或者是好奇的话，我建议你们也可以看一下我们公司的网站，上面有一些基本的介绍。这个是我们觉得这个是对于SD-WAN来说可能在未来几年都会得到大力推广流行的一种流量调度的方法。

    对于我们最终解决方案SD-WAN的就是这一张图，大家可以看到，对接入来说，我们利用internet做最后一公里，用多种灵活的接入方式，对于骨干网来说，接入那边我们有一个控制器，就是完成了SRTE的，我顺便说一句，就是下面我会讲几个案例，在第一个案例和第二个案例我们都是用的路由器来完成的，但是在我们最新的这次大会的项目中，我们会用交换机来完成这个工作。我们会提供标准的SPI，所以你可以有第三方的APP等等，因为它有数据采集的功能，所以所有的都可以通过它来进行控制。这个是基本的功能组件，如果大家拍不到可以到我们的网站上，我们都是对外进行分享的，这些模式就构成了SD-WAN，也是根据前面的挑战做出来的模块。

    我这里显示我还有五分钟，所以我快速的再过一下我们的一些案例，这个就是早晨的联通的案例，那么我们下面其实是有两个不同厂商的，那两个不同厂商的配置，其他的逻辑在我们Super Controller，这个是业界也是第一个，就是在一种Controller之间做HA，这个里面其实它的本质就是MPLS的网，我们把它变成了一个SD-WAN的接入网，大家如果早上注意到的话，我们现在接入了WO云和阿里等等公有云，企业本身的接入他本身是在那边的，所以这样做的话他就把整张A网由原来的网变成了一个DC流量的一张网，所以这就是一个我们对它的改造。这个里面更多的涉及到的是基于SRTE的技术SD-WAN。

    第二个我想讲这个案例，这个案例是云公司的一个SD-WAN，这个里面就涉及到了所有的刚才前面讲的东西，他私有云、公有云、托管云，所有的都在里面，并且企业的接入是各种各样的，有原来拉专线的，在这里我们对他们进行了全部的改造，这个网现在也是在商业运行了，这个里面基本上所有的SD-WAN我前面讲过的组建这里都得到了应用，因为他要满足多场景多连接的各种连接方式。

    这个是一个全国的科研骨干网，这个地方前面两个是因为我们已经商用了，已经有客户连上来了，这个目前还在POC的阶段，这个里面最大的挑战是我们尝试着用可能很便宜的交换机，甚至是白牌机来代替比较昂贵的路由器，前面两个我们都是用的路由器做的，在骨干网上，在这个地方不管是从接入到骨干，我们都尝试着想用交换机来做这个事情，换言之我们是希望在交换机上取得和路由器差不多的功能，这个里面我们主要有一个挑战第一个就是50毫秒倒换的问题，它的一些性能限制或者是它的软件的OS的限制达不到，那么在这个里面我们现在尝试着做POC，因为时间关系我就不多说使。我希望下次有机会的话等我们这个落地了，应该不太晚，我希望下次有机会的话跟大家沟通一下，我们怎么来利用交换机搭建了这一张网。

    谢谢大家，我今天就讲到这里。

    主持人：谢谢鲁子奕老师，鲁子奕老师带来的PPT报告内容非常丰富，可惜时间有限，可能很多没有展开，那么我建议大家如果想深入了解的话就到大地云网这个网站上面去，这个网站上面能看到很多更详细的资料。

    下面给我们做报告的就是阿里云的网络产品总负责人，资深技术专家 祝顺民先生，他的报告是基于大数据的智能网络。大家欢迎。

    祝顺民：不好意思，因为赤道了，所以时间调整一下，我在这里跟大家分享一下阿里云在网络这边做的一些事情。大家看这个标题，首先是有两个关键词，一个关键词是大数据，一个关键词是智能网络。首先我们看后面什么是智能网络，其实我们也一直在想，我说实话我们也没有想明白，所以我在前面放一个大数据来形容一下这个题目，因为说到大数据可能很多人接触了很多，这两年互联网大家在淘宝上你今天喜欢一个U盘，过两天这个淘宝所有的U盘都给你显示出来了，所以我通过大数据介绍一下网络这一块儿。

    首先我介绍一下阿里云网络，阿里云在全球已经建设了十八个点，我们已经接近200个云产品在部署，我们已经超过了100万的用户，我们的用户可以在阿里云上可以轻易的构建出他们自己的应用。所有的用户在我们给用户体检这些基础设施，下面依托着我们这一张遍布全球的网络基础设施，所以这个时候就给我们带来一个很大的挑战，这个网络怎么来提供一个服务，而保证这个业务的可持续性。

    还有，我们除了提供这个网络作为一个基础设施存在之外，我们还提供了网络作为一个产品作为一个商品存在，今天你在云上刚才很多嘉宾也说到了有VPC可以创建自己的网络，但是你可以买我们的均衡买我们的VPN网关设备来搭建自己的应用。我这里列了一下我们的几类网络产品，我可以很自豪的说，今天公有云网络类的产品我们是最齐全的。

    第一个我们可以定义云上的网络环境，就像我们以前在数据中心自己搭建一个应用的时候，首先我要想我的网络架构是什么样的，而今天在云上你可以轻易的搭出自己的网络架构，而不需要去理解那么多复杂的网络技术，还有你可以管理你的网络流量，我们有各种网关，还有很多流量型的产品，比如说流量包还有动向贷款。而且还可以构建混合云，我们有高速通道，我们有VPN网关和智能接入网关，最后你可以用我们的云企业网和全球加速构建一个遍布全球的网络。所以当网络作为一个基础设施是最根本存在的时候，当网络又成为一个产品存在的时候，这个时候网络的复杂度其实是大大的提升了。

    但是站在我们的眼里，我们看这一张网络，我们是希望网络变的非常非常简单，因为今天那么多的创业公司在云上开始他的创业的时候，刚开始他可能就几个程序员来编写它业务的程序，他可能不会去请网络架构师，那么这些程序员对网络最基础的理解就是一个IP和网关，我之前说过我认为网络的用户体验最好的因为大部分的程序员只知道你的IP地址和网关就可以把这个网乱起来的，而不需要这个网络背后那么复杂的各种各样的架构和各种各样的陆游协议，太多了。但是事实上我们希望能够把网络做的更简单给到我们的用户，事实上最近几年网络的发展是什么样的？网络的发展实际上是变的越来越复杂了，尤其是SDN出来之后，名词穷出，SD-WAN、SDN控制器，月多的名词出现，这个时候如果我们对我们的用户说那么多网络概念，我相信他们一定是蒙了，要理解的东西太多了。那么我们看这些网络技术的发展，无外乎追求的更大的规模在一个云上的网络架构，就是在一个数据中心或者是云上，这些用户能不能轻易的搭建出几万台服务器的网络，而不需要去理解那么多的东西。另外一个是更高的速率，这两年的速率从10G、25G，再往下是50G、100G，还有一个是更低的延迟，还有越来越多的功能，是更轻易的让所有用户在这一层搭建出一个复杂的需求。

    刚才需要嘉宾也说到了，现在的业务越来越往公共云上搬迁的时候，那么对公共云来讲的网络实际上带来的挑战也是越来越大的，我们的租户已经达到了百万规模，我们的服务器也达到了百万级别，那么我们的虚拟机更是在千万这个级别，因为每一台服务器都虚拟出很多的虚拟机。这个时候大家想一想，这么庞大的规模，这一张网络的运营，是不是意味着我人数要随着这个规模线性的去增加？而这个挑战对我们来说是非常大的。网络面临着越来越大的挑战。

    首先网络还是一个服务，这个服务是给用户提供一个最基础的连通性服务，当网络作为一个基础设施存在的时候，我们总会增加一些新的功能，我们总会去升级我们的网络操作系统，这个因为他总会有BUG，这个时候能不能对用户来说，可以不关心你下面的升级。第二个网络总会产生故障，我们经过统计，50%的故障是因为我们去做变更而引起的故障，这意味着什么？意味着这个网络你放这不去动他事实上是最好的，但是发生故障一定是不可避免的，如果发生故障的时候，如何快速精整的去定位这个故障，也是给我们提出了很大的挑战，尤其是在这么大规模的情况下。还有一点，这个网络越来越复杂，架构越来越复杂，规模越来越大的时候，故障总会出现，但是这个时候你要去分析故障，去找到故障的原因，可能会消耗到你非常多的时间，甚至有可能今天人的链路已经是不够了。所以我们今天会说故障逃逸、故障隔离，大家经常说这个，但是大家有没有想过隔离到哪儿去？逃到哪儿去？有没有办法让我逃的更好？

    好的，我们来想一下我们以前是怎么运营这一张网络的，最早的时代我们是在网络设备上登录上去，串口，然后敲各种命令行，后来我们升级了，我们升级成了脚本、工具，甚至今天我们说的SDN控制器，在我看来这些还是解决自动化的问题，在解决人的效率问题。因为在现在这个状态下你要去处理人的任何问题，这个系统并不是闭环的，因为它需要人的参与，需要人这个上帝存在的系统，不是闭环就意味着效率不是最高的，就意味着你的时间跨度是拉的很长的。所以我们就在思考，今天有没有可能不需要人这个上帝的存在，而让这个系统能够自循环，自己形成反馈联络能够自己去工作。我们知道网络设备最终还是要去执行人的动作的，执行一系列的转发动作，各种表象的路径决策，所以控制是一定无法避免的。但是从另外一个角度来讲，我们这么多年说SDN是打开这张网络，但是打开的怎么样？如果打的太开了，意味着数据量太大了，因为几个纳秒我们就要转发一个数据包，但是一定程度上数据一定是越来越大，量越来越多，看到的信息越来越多，我们判断问题的效率才会越来越高。这就是为什么你今天去医院，那个医生只是问你发生什么事情了，然后不会告诉你为什么，然后就给你一个化验单，说你去验血吧，一个道路，一堆的参数我们也看不明白，只有医生可以看得明白。所以我们觉得网络也是这样的，我们需要更好的判断问题所在，去把它的数据打开然后进行分析，有了数据之后我们就可以分析出各种策略，我们会提供个动策略来反馈到这个控制里面去，我们可以根据呵夺的模型来判断这个到底发生了什么问题。

    所以基于前面的思考，基于前面我们涉及碰到的很多问题，我们阿里云网络这边做了一个平台，这个平台叫齐天平台，这个名字就是叫齐天大圣，为什么叫大圣呢？是因为我们这个里面有一个机器人，这个机器人我们给它起了一个名字叫大圣，所以我们把这个平台叫齐天大圣。大家看这个左下角，这个里面是也控制器的，里面所有网元的设备，实际上我们是在尽可能的去打开它，去生成各种流的数据，当这些配置发生变化的时候是不是可以留下。然后在右边，我刚才说网络作为商品存在的时候，他会有他的BSS系统，用户可以修改它，用户把它当成一个商品存在的时候去改变一些它的架构的因素，这些数据我们同时两边生成这个数据放到我们的实时计算和离线计算系统里面去，离线计算是我们对历史数据的建模，我们会根据我们的需求去产生一个模型，然后实时的数据产生的时候，我们会跟这个模型进行匹配，就是说这个策略是不是到了，比如说今天这个地方是不是产生故障了。那么这两个系统整合起来就对应着我们的很多平台，我们的智能变更平台、智能监控平台、诊断平台、运营平台、调度平台，所有这些平台按照它自己原先设定的一个策略来产生，甚至是闭环调用到我们下面的控制系统来改变这样的网络行为。然后这个上面有流，我们会通过这些流来给其他系统的定位，因为其他的系统也想通过网络事件的产品改变他们的运行方式。这个是我们讲的机器人，这个机器人今天我们已经在内部对我们所有的售后工程师和所有其他的产品提供这个支持，所以以前是什么？以前他们都来问我们，一个电话或者是这个内部的聊天工具问我们，那么今天他们只需要找这个机器人，这个机器人就可以回答他一些基础的东西。

    但是就像我刚才讲的，什么叫智能？实际上我认为能够理解的人的语言的最基础的是智能，对网络的智能是我们要禁止和他说我们所有网络的专业名词才是真正的智能，但是今天做得到吗？说实话做不到，所以我接下来的介绍的一些场景我认为还没有达到很智能，还是在自动化和智能之间的一个尝试，所以接下来我会介绍一下我们内部的一些应用场景。

    首先是一个变更，我们变更的所有诉求就是两个，一个是不要影响用户，第二个就是不要产生故障。这个时候对于网络来说一个很尴尬的事情是什么？因为对于一些生产其他业务的系统的时候，他可以是根据租户来划分它的资源的，而网络天生是什么？网络天生承载着所有的租户，这个租户里面有超级大用户，有一些小用户，有一些流量很大，有一些流量很小的，这个时候我要对一些网络设备，我要对一些控制升级的时候，我怎么样能够对用户尽可能的无感呢？所以我们做了一件事情，就是对用户进行打标评分，用户实际的场景和实际产生的数据进行评分。第二个我会根据我们设备的实际，一定周期内的实际运行情况进行打分，站在设备的角度，一定是希望每天的凌晨，因为那个时候是业务最低峰，但是一个业务的最低峰意味着用户业务最低峰吗？其实不是，因为有的用户是为另外一个时区的用户提供服务的，对他来说可能是高峰期，那么这个时候对我们来说，一天24小时就没有低峰期了，这个时候就很尴尬了，所以我们做了一个事情就是我们把用户的打分和这个设备的打分在我们这个平台上去构建出来，然或我们对一些关键用户的数据流进行迁移，把虚拟机迁到另外一个地方，就是把它的流量迁到另外一组设备商去，然后在一定限度的情况下我们对这个网络设备进行变更。后面我们才会评分，这个评分是离线的，然后在对这个数据进行实时的做这个东西。最后我们的效果实际上是说我们在变更上面全部已经做到了无人职守，我们有百万规模的服务器。以前我们发一个版本可能要很痛苦的发半年左右，但是今天我最高的效率是一个星期，我可以把全网升级掉，这个就是我们能力的提升。

    还有回到当你发生问题的时候不要等到用户来告诉你问题，所以另外我们做的一个做法就是把一些网络设备的流量的运行数据，尽可能的去把它采集出来，然后放到我们这个平台里面，放到我们平台里面有两个纬度，第一个纬度，数据存下来之后我会根据离线的计算来运行这个模型，我有了这个模型之后，当实际数据实时数据过来的时候，我就跟这个模型去匹配，我去判断，这个时候有没有问题。实际上在网络里面，如果你的高峰或者是你的流量数据PPS数据或者是一些其他纬度的数据，如果发生了骤变，骤然的升高或者是降低，那一定是发生问题了。虽然有可能不是故障问题，有可能是有的人是在测试，就是你内部系统在测试，但是它一定是有问题的。还有一个就是我们会对一台网络设备在他未发生时间点标出它运行时间的区间，如果这台设备的指标超出了这个区间，那么我们会认为它一定是有问题的，还有一个如果一个设备承载的业务，比如说我发布的一些VIP，如果批量的VIP发生数据的骤减，但是不是全量的。我们以前看一台网络设备今天大家衡量这个的带宽是不是降低20%，一般都是这个纬度，但是这个纬度是不够的，因为可能你是部分影响的用户，那么我们做了一个事情，部分影响的用户发生批量波动检测，我们也会认为是一个问题。通过这个我可以很自豪的说，我们用了一年多的时间，这个都是非常快的发现系统故障的。不知道大家有没有用过阿里云的资源，今天阿里云的稳定运行能力提升的已经非常多了，相对几年之前。

    还有一个，当你发生故障的时候你一定是希望是定位故障，定位故障的时候在这个庞大的网络系统下，怎么去定位故障，怎么去收敛故障的区间和范围，这也是一个很大的挑战。我们做了一个类似于一个什么东西呢？我不知道大家有没有看过那个电影没有，我忘了名字了，就是假设你有一个能力，你像孙悟空上，如果什么地方有一个问题，你就拔一根汗毛变成数据让它全部向外冲，这个时候发生故障的节点一定冲不过去，这个时候我们就知道了，我们知道那个汇聚成的交换机出问题了，所以我们研发出了这样一套系统，在发生问题的时候我们所有的虚拟机就开始发文，就知道谁没有过来，谁堵在路上，所以这个可以很大的提升我们的效率来定位问题。

    但是最后总会存在你定位不到，无法实时分析的这种故障，这个时候我们希望做的是尽快的逃逸，尽可能的减少对用户的损失是我们一直以来的追求，所以我们内部在故障处理流程里面永远的第一条金科玉律是什么？就是首先第一个不要定位问题，而是怎么逃逸问题，隔离掉问题，这个时候如果你定位出来了，如果你发现问题了，如果你看到一台设备出问题了，这个时候我前面就讲到了，你逃到哪儿去？如果你逃的不好你有可能发生雪崩效应，一台一台的压过去，不是没有发生过这样的故障，至少我个人就经历过好几次这样的故障，发生了雪崩效应，然后你需要很长时间才能恢复。所以这个时候你选择一个逃逸路径也是一个很大的挑战，所以这个也是需要一定的策略，我们会进行一个策略判断，我们会有一个系统。就是我这个平台上在不停的算每一台设备当时的负载，然后打标评分，这个时候当我们发现问题的时候，我们会进行一个选择，然后逃逸过去。

    还有一个，我们今天可以去做用户纬度的画像，因为事实上是什么？你总归会碰到一些用户有突发的流量，突发的数据，但是这个还好，因为它太突然了，他有可能用户会说我提前告诉你一下，但是有一种场景是最容易忽略的，这个场景叫什么？一个用户原来流量并不高，慢慢的但是它很陡的涨上来，但是其实也是耗时的，比如说一周的时间，我们是最容易忽略这种用户的，这种用户对我们是一个最大的挑战，因为你不易察觉它。那么我们事实上会把用户所有的运营数据，刚才我讲了两个纬度，一个纬度是网元的纬度，我们提供的一些设备的运行指标。第二个纬度，当网络变成一个商品的时候，他虚拟的路由器，虚拟的网关，虚拟的VPN，这些虚拟的指标我们也全部采集下来，然后根据每个用户来算，今天这个用户会是什么样的情况，我们会进行预测，来提前做一些准备。

    这个是我们做的东西，也就是分享一下，但是这里我在想，还是刚才的话题，什么样的网络叫智能网络，未来的智能网络是什么样的，就我个人而言，我认为还是说能理解智能语言，不需要我们去细节了解到那么多专业的基础知识的网络才是智能网络。并且未来我们一定是两个纬度看网络的，第一个纬度是给用户，这个纬度是这个网络越来越简单，比如说我举一个例子，今天新浪微博是阿里云上，新浪微博和阿里云建立了几百G带宽的混合云，然后新浪微博在我们阿里云上一个字网下面的虚拟机已经有一万多台，一万多台的一个字网里面今天在之前我们想想看在物理网络这个能不能做到？一个二层的广播问题就把我们搞似了，大二层有多大？这个是前几年一直在讨论的问题，没有办法做大，但是今天在云上就可以做大了，一个子网就够了，你可以在阿里云上自己构建一个全球的网络，分布好几个地域的网络，这个用户不需要动陆游协议，所有的问题我们都可以帮你解决掉，所以对于用户来讲这个网络一定要变的越来越简单。但是反过来，你虽然对用户简单了，事实上你的背后一定是越来越复杂了，越来越复杂之后，我们畅想未来的网络，实际上就是在资源的供应链、部署方面，我们希望能够做到更加的智能，就是随用户而动而变化。以前的网络是什么？以前的网络是你建好了就放在那里了，你也扩不了带宽，另外一个就是弹性，给用户的弹性，今天我刚才讲到如果一个用户说我业务突增突降，突增之前他会告诉你，但是大家有没有想过，一个用户可以不可以不来告诉你，他实际上所有的服务器流量跑起来的时候，这个时候你可以观测到这个行为，不需要用户告诉你就可以对他进行扩容，是不是对用户来说又变的简单了？这个网络是不是又变的更加智能了？还有一个就是网络发生问题的时候是不是不是仅仅你自己知道，你是可以告诉用户的，告诉用户两个虚拟机之间通信的时候，以前是告诉你用户两个虚拟机之间PING是通的，我们只能做到这个，我们有没有可能告诉他今天你的TP连接一部分是通的，一部分是断的，可能是你的一个端口挂了，其他端口都是好的，我们能做到吗？一定能做到，因为所有的数据包都是经过我们的，但是为什么我们以前做不到？因为如果说我们看到流这个级别，就意味着数据量太大了，但是这不应该是我们要为用户去做的吗？这不应该是我们这个网络未来发展的一个方向吗？

    所以我们的愿景是什么？我们的愿景是打造一个灵动、可信的智能云网络。所以这是我们的愿景，我们还没有实现，所以回过头来讲，我刚才讲的介绍的东西也真的只能是我们在现在这个阶段的分享。我也希望各位如果有什么好的想法也可以和我们来交流，我们非常欢迎我们圈内的人士进行交流，能够共同的给我们的用户提供一个智能的网络。

    我的分享就到这里。谢谢大家。

    主持人：谢谢祝总，祝总给我们分享了阿里云的网络的齐天大圣是怎么炼成的，真正的齐天大圣是花了几百亿年的时间才炼成，而阿里云真的很厉害，几年时间就炼成了。

    下面还有两个非常精彩的报告，一个是中国电信北京研究院集团开放实验室运营中心副主任 史凡先生给我们分享中国电信SDN/NFV实践情况和经验分享，大家欢迎。

    史凡：我今天给大家介绍的内容主要分三块，第一个还是要不忘初新，跟大家汇报一下为什么我们要做网络重构这个事，可能大家知道中国电信的网络重构是一个很大的工程，所以我给大家介绍这个就是想让大家知道我们为什么要出发。大家知道现在运营商是一个大象，大象现在做跳舞的事情是为什么？这是第一点。第二部分是想给大家看看我们出发以后现在走到哪儿了，最后是在走的过程当中其实也摔过跤，当然也有很多的收获，也想借这个机会跟大家介绍一下。

    首先看一下目前整个行业的情况，上午联通的唐总也有类似的材料，这个坦白说不是我自己能想得出来的，这个是我们信通院的专门做行业趋势的一个专家的材料，我借用了一下，这是整个全球目前电信市场的一个发展趋势的预期，就是它的增幅在2%到6%的区间内，所以大家可能听说最近这几年我国的增幅是6%以上，所以这个增幅已经是不错的了。但是这里说一句比较搞笑的话，我们曾经在我们集团做网发部工作，我们私下开玩笑说有的时候我们工作很没有成就感，因为我们每年有大量的投资，然后一算，好像比存银行不了多少，所以我们有时候开玩笑说我们干那么累干什么？我们今年别干了，存银行不就行了吗？这个是额外的话，这句话其实背后是什么意思呢？其实运营商不仅是国内的，全球的运营商整个的发展其实是和政府一样，主要是靠投资拉动，所以我们认为包括整个电信行业，包括国家现在也提网络强国，说到底我们现在是一个大国，不是一个强国，通信业也一样，所以是怎么从大做到墙的一个地方。

    那么现在6%左右的增长率是怎么来的呢？这些年主要是靠移动的业务拉动的。但是大家也看一下右边的图，这个也是他们的预测，也就是移动业务马上就会走到天花板，这些年我们国家移动业务发展有几个原因，这个大家都可以体会到，一个是我们的手机出现了二卡槽，你可以多放几张卡，可以用不同的运营商。还有一个是这几年手机的全网通，不像前几年这个手机必须要跟一个运营商绑死。包括最近这一年以来的我个人感觉非常好的，也就是我们践行总理提出的提速降费，提出无限量的套餐，这些都带来了大量的移动业务，但是这些手段用完以后又该怎么办呢？所以这个也是预测到马上运营商的持续增长是困难的。这个图片为什么要花一些时间讲呢？就是说运营商未来怎么发展不能光靠砸钱来简单的做这个能力的提升。

    第二个方面，毕竟我还是有技术背景的，我们看看技术的发展，上面这个图大家其实很清楚了，就是技术曲线，这个是什么意思呢？其实我本人接触SDN的时候，多说一句，我应该说这一点我要承认我还是不够有远见的，我记得当时五六年前，当时斯坦福教授在我们那里访问的时候，我强烈的说SDN可能做不成，我当时第一句话就是说我说的思科为什么要支持SDN呢？这不是革了自己的命吗？所以我现在还是反思一下自己，当时还是不够有远见。但是当年的SDN/NFV我们认为还在炒作的一个阶段，但是我们在去年发现一个非常好的一个现象，就是这个曲线里面已经没有SDN了，这就意味着这个产业进入到成熟的阶段。下面这个表就可以看到，这就是现在业界运营商里面部署的情况，大家可以看到有将近一半的服务器买过来是为他们用的，说明了这是大家是共同认可和在做的事，所以我们认为技术的成熟是为我们做一些事情奠定了一个基础。

    同时，刚才很多专家也说到了网络要简化，我个人非常的同意，尤其是我自己做了这么多年网络，我认为要想一个产业发展，大家一定要站在这个行业发展的视角，就是把自己的格局做大，不要把东西越做越复杂，越做越复杂会搞死人的，而且会阻碍这个行业的发展，当然我们的专家不认同我这个观点，我认为他们害怕他们丢掉专家的位置。这个图大家都见过，只有网层次简化之后我的性能才会提高，用户使用业务才会最方便，所以这个就代表了先进的生产力。我这个里面举了两个例子，这个细节今天没有办法讲，每一个例子我一讲没有三个小时是讲不完的，我想说MPS为什么要到Segment Routing，其实我2000年我刚参加工作的时候就有类似的技术，但是现在可能找不到了，当年有一个类似的技术，跟这个非常的像，但是后来是因为各种原因做成了MPS，所以我想说的是这个历史是螺旋式的上升的，技术也不例外。但是不管怎么说Segment Routing简化了MPS，所以是一个非常好的东西，包括EVPN也是，我就不多说了。

    那么如果我们从互联网的应用角度相关协议的发展，很有意思，这两个协议这次会议上没有专家讲，其实我自己非常关注这两个东西，我觉得很有意思，开一句玩笑的话，就是就算这些网络不简化，别人也在干，比如说我们现在说的HTTP2.0，不就是谷歌提出的SPDY形成的吗？这是一个国外做的实验，大概什么意思呢？就是在同样的网络环境下，如果我承载网什么都不动的话，在现有的网络的基础上有没有布SPDY或者是HTTP2.0，这个唯一的要求就是你浏览器要谷歌的，同时也要下载插件，同样页面下载这个可以节省很多时间。就是说我什么都不动，光这个SPDY这个协议就可以做到用户的提升。这个谷歌还很厉害，除了做SPDY已经做的不错之外，他还发现这个里面还有一些不理想的地方，因为SPDY做HTTP2.0的时候2015年已经发布了，这两年他又在做这个QUIC，也就是我们传统当年我年轻的时候UDP和TCP是分的很清楚的，未来这两个就可能是搞在一起的，这个技术细节我就不多说了。但是我相信这个东西代表着网络技术往前发展，但是不管这个片子和上一张片子，大家都可以看到这个趋势是简化为应用服务，方便客户，方便业务的。

    说了这么多，前面我总结一下就是两点，第一点是运营商遇到了很大业务发展增长的难点，第二个是技术也在不断的进步，所以像中国电信这样的运营商发现其实就是有两个方面的原因，一个是技术原因一个是市场原因的一叠加，我必须要对网络进行改变。那么中国电信的整体的战略，未来这些年的三大块，包括所有的网络重构、业务重构和运营重构，细节我也不多说了，简单一句话，网络重构是我们做这些事的基础，因为运营商如果网都做不好其他的都是白搭。我们的技术元素里面就是这三个，也就是SDN、NFV和云。这个片子曾经我们内部很多人认为我们做这些事是为什么技术创新而创新，我在这里说一句，其实运营商做这些东西，我们开一句玩笑的话，我们不是高校，也不是一个纯科研的点，就是说我们肯定是以业务，或者说以利益为主要导向的。所以我们分析了一下，上一个片子说到我们会做业务的重构和智能化，但是我们发现未来的业务里面都提出了对网络的新的要求，比如说大家可以看到左边这边的智能连接类的业务，现在我们就发现这个内容太多了，我不能一个一个解释，像智能连接里面的家庭宽带这一块儿，我们现在也看到未来，其实现在已经有很多出现了，就是对上行带宽的安需的提速是有很大的需求。以我个人举例，我经常协同办公的时候，我需要把我大容量的文件马上分享给同事，但是大家知道，邮箱是有限制的，你好几个G的材料你怎么发给人家？所以这个时候就用到了云的业务，但是如果大家用云盘和类似的业务，大家发现一个现在的障碍是什么？你的上行带宽上不去，就算用云盘你上传也是传个半死，所以这种情况是对我们现有的网络提出了一个新的要求，那么我们认为网络重构其实根本的一点就是我们要把网络的能力去做改造和提升，这是我们未来业务发展的一个基础。所以这个里面是我们简单的一个整理。

    第一部分简单给大家回顾一下为什么我们来做，第二部分我再给大家介绍一下我们具体实践的情况。这一张图我们已经发布了一两年了，就是我们中国电信到2025年的一个行动计划，这也是一个里程碑式的节点，我们分了三个阶段，我们先是从SDN/NFV来入手，最重要的计划是我们到2025年左右可以看到一个世纪的效果，就是我们可以看到有40的网元可以用NFV来做，包括40%的的东西是由SDN提供。大家可以看到，我们为什么提的比ATNT，因为ATNT的目标基本上是2020年就实现了，但是我个人观点，我们中国电信还是比较务实的，我们大概分析了，我们打死也不可能在2020年做到ATNT的程度，所以我们要脚踏实地的来讲。所以我们大概我们认为做的比较完善的完美的就是这个，当然那个长远的就是到2025年左右的时间，当然这个也正好是我们中国制造2025，正好也是为他所服务的，可以想他匹配。

    那么具体来看SDN的几个我们做的事，在正式开始讲之前，我多说一句，对于现在提的SDN/NFV，我觉得SDN是属于锦上添花，NFV是雪中送炭，为什么这么说呢？一会儿我讲完大家也可以看到，因为现在SDN的发展节奏大家可以明显感觉出来SDN走的更快一点，大家日常也可以感受得到。为什么呢？还是SDN根本上来讲是在现有的网络基础上做了一些附加。比如说控制编排这些，没有SDN概念出来之前我们也有网管、EMS、MNS，只是不灵活，不自动化，但是SDN控制器出来，其实大家现在也知道，实际线网部署当中，那些EMS、MNS的存在，又叠加了或者说更复杂了，这个复杂还是简单我不追究，但是我想说的是这个意思，就是他有点类似于我们家的房已经盖好了，说有一个什么新的，比如说雾霾来了，我装一个新风系统，是在上面做加法，所以整个事情对原有的整套网络体系其实改动并不伤筋动骨，并不大，就像你们家买一个电器加一个东西一样。但是NFV根本上是相当于把你的房子拆了重盖，所以这个东西还是很复杂的，所以大家也很容易理解为什么SDN/NFV会在不同的阶段。但是我想说我个人的观点，NFE因为他是根本上更有效地去降本增效，所以对我们的价值更大，但是它的动静大，所以它会难一点。

    那么具体来看我们在SDN实践部署的情况，我们大概做了四个方面的工作，第一个是在我们的IP网，尤其是骨干网上面做流量调度这一块儿，大家可以看一下，右边只是一个示意图，大概的意思是什么呢？就是我们在我们的163和CSDN的骨干上，我们可以看到，控制器是管理下面不同厂家的转发设备来做流量的转发，他在比如说网络流量数据上报之后，其实这个就是传统的协议，只是用控制器把它搜集起来。同时它的配置下面有一堆，包括各种形式我们都试了，同时由编排来解决不同厂家的控制器的协同的问题，同时他会更好的为业务做开放。这个里面我们跟刚才联通的情况不太一样的地方是我们没有去强迫要求去加控制器来管理，因为我们觉得这个动静太大了，所以我们是直接在不同场景下自己开发了一个编排器来厂家设备互通的问题。

    那么我们做完这个事之后的一个效果在哪儿呢？有两点，第一个是我们在骨干网流量和城域网的连接方向上，因为我们现在大量的数据流是由城域网到骨干网，这个是一个目前现网当中最容易发生拥塞的地方。但是我们发现很多流量是不均衡的，比如说城域网和骨干网连的地方，他们的上下行链路是不对称的，有的是上行链路，有的是下行链路，所以我们就做了一个铁路的搬运工，严格来讲还不叫均衡，应该是叫负载的分担，均衡是做不到，所以我们大概做了这么一个事。这个事我们现在的效果是什么呢？我们在一些特定的时间段，比如说类似于双十一的时候，我们可以把容易出现拥塞的链路，比如说IDC的出口这条链路上容易发生拥塞，我们发现城域网的那个链路上另外一个方向反而闲着，我们会把它挪过去。在我们江苏在南京这里，我们有一个骨干的IDC，它的链路方向就是不需要因为双十一去给他做特定的临时的扩容了，而是用SDN做流量调度的方式来解决这个问题，我们收到的效果是将近有1T带宽的节省。

    第二个是我们在国际的网络这一块儿，大家可能也知道，目前我们访问海外的时候，互联网最大的带宽是在中国电信手里，当然联通和移动都有，但是他们比我们还是少很多，但是我们的用户又是最多的，所以我们有这么大的带宽，我们国际带宽还是不怎么够用，当然现在撤下来是中国电信的用户去访问还是最好的，但是我们收到的实际业务投诉或者是提出要求的还是国际间的要求是比较多的，就是访问海外的质量，我们在这个方面也做了类似的事情，收到了比较好的效果，我们特定方向上的链路的拥塞，尤其是国际段有一个明显的下降。我再举一个例子，在做这个事之前，谷歌美国那边到上海的我们测过的一个访问实验延迟查不到要270个毫秒，做完这个事之后下降了100个毫秒，到170左右，所以我们觉得这个效果还是挺不错的。在这里多说一句，严格来讲解决这一类的问题应该是先做扩容，把端口扩大，但是大家我们也知道，这个老外可能听不懂，我们国际链路是有一个长城的，所以这个链路不是随时想扩就能扩的，所以我们现在在这种情况下，我们需要通过技术的手段来给他提升。这是第一点。

    第二个就是云资源池的问题，这个也是老声常谈了，但是我们解决的是什么问题呢？你客户是开云和网同时开通，实际上我们后台开通的时候是拆开的，云是云，网是网的。那么拆单的方式确实是很慢，要十几天才能做出来，但是现在如果真正后台一起开的话，我们大概是一个十分钟左右就能把这个开出来。同时，第二点其实别看字写在这里，其实背后就是开启部署了VXLAN，所以VLAN的限制突破以后，我们在一个限制里面它的用户数会增加很多。这也是我们一个实际部署的经验，我们在进行部署的时候，我们发现是在20G以上的时候才必须考虑硬件网关，背后的原因我就不仔细解释了，这就是一个信息分享给大家。

    第三块其实我也不解释了，今天我们的主题是讲SD-WAN，其实我们自己也做了类似的东西，我们在做具体部署这个层面的时候有一个比较有意思的一点，就是我们在这个里面，我们这个SD-WAN的体系架构里面，我们的控制器和编排器之间这个还是比较简单的，我们是采用了这些标准的协议，但是我们在跟设备之间我们采取了两种方式，我们会跟着产业链现状来部署这些事，因为我们不可能等着理论特别完美的时候才布。我们现在布的效果还是挺好的，不瞒你们说，我昨天是从我们重庆公司飞过来，然后包括重庆公司在内，我们在全国有十几个升都布了SD-WAN的服务。为什么我去重庆呢？因为重庆很有意思，我现在不太理解那种网红为什么那么火，我也不懂，但是我知道重庆那边网红有大量的SD-WAN的需求，就是他要随时的上线，随时调带宽然后马上开通，所以我想说的意思是这个在我们那边用的非常好。

    最后一个SD-WAN的实践应用是我们的家庭网关，大家知道你跟运营商要宽带的时候他会给你一个路由器的盒子，那个盒子传统没有SDN的时候升级很麻烦，尤其是现在很多智能化的应用上来以后，这个网关要不断的升级，我们发现用SDN的模式来做它其实是一个挺好的考虑。我们现在的实际情况是这样的，就是我们这是一个大概的体系架构我就不说了，我说一个我们的体验，我们发现以后的业务加载只要在这个平台加载就行了，以后这个网关只是一个轻量级的网关，同时我们这么做的时候就是用SDN的方式改造网关，我们有传统的网关，其实做SDN的方式来做这个网关并没有增加对硬件的任何要求，而且这个里面用到OVS的这种模块，来做数据转发的时候，我们也测了一个阶段，就是OVS的转发性能，就是以我们传统的那个硬件网关的同样的性能要求，具体来说就是芯片，内存之类的要求的话，在这个条件下，OVS完全能满足转发的要求。之前有人会置疑OVS行不行，因为大家可能知道现在我们国内宽带走的非常快，我自己用的是100兆的带宽，但是未来国内将会大量的推1G的带宽，当然现在是资费太贵了，谁都用不起，但是我相信这个不是问题，当1G的带宽的时候，我想以我们SDN/NFV的网关来做的时候，我们就是按照1G的要求来考虑的，所以我想大家这个尽可放心。

    说完SDN我再跟大家简单介绍一下NFV的情况，NFV中国电信主要做了两大块，一个是面向传统的核心网的所谓的VIMS和VPC，目前来讲我们的VIMS在全国已经部署了，中国电信马上要商用的VoLTE这个业务都是用这个VIMS承载的，今年能够支持三千多万的用户的能力，我们所有的VoLTE业务都在这个上面承载，所以从这一点也可以看出其实也不用担心，之前有人担心V行不行，我们可是一个商用网来有V的方式来做。当然这里也可以说一句，刚才马总也说到NFV推进的还不彻底，我还有一个片子是想推进更理想化的部署方式。第二个应用是在VBRAS，这个虚拟化也是非常重要的，我们做下来的一个实际效果是我们认为和传统的相比，综合成本可以降低20%到30%。今天上午唐总还是段所说的30%，不知道他们是怎么来的，我们是做了很严格的，我们就是不同的场景来算下来，就是在某一些场景下最好才达到30%。

    在NFV中说的是不同的部署，同时在技术推进这个层面，我们非常在意要做三层解耦或者是全解耦，我后面会说什么是三层解耦或者是全解耦，这个方面我们在国内甚至是业界第一家发布了相关的技术规范和标准，因为之前经常有一些传统厂家给我们说不是我们不愿意干，是你说要什么，我们就把它的嘴给堵住，我说我们把规范来发了，然后你们来做，所以我们把这个规范发了，这个也是我们后续能够真正把NFV推好的前提。

    最后再讲一些具体的经验，NFV这一块儿我们有三个非常好的打勾的，大家一目了然我就不多说了，我想说打叉的，这个打叉的并不是说这个东西不好，而是我们测下来实际部署的情况不理想，第一个就是互通性是一个大问题，所以这个是现状不好的地方，但是我们未来打算采用EVPN的方式来解决它的控制面互通的问题。如果不解决的话，大家其实也比较好理解，我在一个VDC里面就必须被一个厂家绑死了，不能买不同厂家的设备了，而且VDC以后会越做越大，这是不行的。第二个虽然业界现在很多说白盒设备，但是从我们电信运营商的角度来讲，我们觉得白盒目前还部分满足我们规模的需要，所以我们也非常关注，积极的在做这个方面的实验，但是我们现在还不敢引入，说白了是这么一个整体的情况。

    第二个NFV这边打勾的也不多说了，刚才部分也说到了，打叉的这一块儿两个问题，第一个是现在的NFV大多数是厂家和厂家自己的软硬件解耦，非常的不彻底。第二个是NFV的硬件能力的性价比还不够好，为什么我这么咬文嚼字，我是说这个意思，用各种加速网卡，NFVI是可以满足要求的，不是做不到，但是运营商毕竟是一个过日子，我们NFV的目的是降成本，如果现在转发面和它一样，现在业界是这个水平，我要达到它我就要砸很多成本在里面，那么就是得不偿失，所以我说很多时候我们要看是为什么而做，而不纯粹的只是做一个实验，所以我们现在的单个技术可以做到很高的转发率，但是性价比不行，相信未来几年我们的技术提升之后这个问题就没有了。

    多说一张片子，什么叫三层解耦，什么叫全解耦，这些细节我就不看了，我们认为真正的NFV至少具备这两个特征之一，所以现在的NFV是什么呢？就是我刚才时的是同一个厂家自己和自己解，我们认为这个是达不到运营商真正的要求的，所以我们为什么刚才前面说的我们发布的那个系列的规范和标准呢？就是要求厂家按我们这个指导的方向来推进。

    最后我还想和大家分享几点，就是说其实SDN/NFV是一个技术手段，但是这个技术要用和，我们的这个很多思维理念体制要变，具体来讲有这么几点，第一点就是一定要以IT的思维来做这个事，其实大家都很清楚，传统的CT思维就是稳定压倒一切，比如说到今天都没有人说得出来电信网为什么要五个九，这个背后就是能不出事就不出事，这个是理念的问题。第二个是开源的问题，这个也说了很多了，简单的一个结论就是我们必须要拥抱开源，我们没有别的退路了。这个里面目前中国电信这只是举了几个例子，最近这几年在开源方面的组织和社区里的活动，这些我就不多说了。但是这个里面有一个例子刚才不是说到VIM吗？我们目前做了一个统一的VIM，就是我们自己做了一个VIM来管所有的对接，所以这个里面也给大家一个信息，开源也不是不能用的，是可以用的，当然做这个事很痛苦，我们付出了大量的资源和力量。

    第三个其实我想说这个图是我自己画的，在我们内部并没有得到官方的认可，但是我想说这个图是大家可以看到这是一个技术层面的体系架构，有很多不同的模块，不是任何一方一个人能做得到的，所以我认为运营商做该做的事，所以我画了不同的颜色，大概的意思就是有的东西你基本上不要去碰，这也是为什么我说白盒我们现在做不了，我想说的是我们现在运营商其实做的最多就是叫灰盒，什么叫白盒？是你把芯片的要求都能提出来，你提得出来吗？所以我们现在提的要求撑死了算是灰盒，这个里面灰色的我们基本上不碰。然后黄色那边我们觉得这个可能要以对方为主，但是我们自己也可以做一些，然后这个里面关键的是什么呢？其实运营商里面最多的是绿色那一部分，是应该运营商自己为主来做这个事的，为什么说这个呢？我根据我这几年自己的工作发现，很多东西尤其是DNFV把自己传统的理念打破了，如果运营商自己不做是没有人做的。这个里面有几个例子，这个是我们现在在做的这方面具体的一些系统的一些项目。这个里面对于我们来讲做这个事最大的难点就是怎么DevOps，也就是怎么做迭代，这个是传统能力很难做到的。

    最后我想跟各位同仁说一下，其实这个和上一张片子是紧密结合的，我们发现SDN/NFV引入之后带来一个什么变化呢？在我们现在内部不叫产业链了，我们叫生态魔方，就是我们传统的链条关系变了，更多的是合作和融合的角色了，所以就像一个魔方一样，你中有我，我中有你，每一个环节就像齿轮一样嵌在里边的。所以这个在传统的模式里面其实我们很少去和芯片厂商打交道，也很少和开源社区打交道，这都是新的生态衍生出来了，当然这个里面是举的例子，并不是只有他们，这个是已经和中国电信开展合作的。比如说我们和一些厂商合作，比如说英特尔公司，他以前不靠着，以前我们就像是鸡对鸭讲一下，但是我觉得这个是代表着未来。

    最后我们呼吁一下更多的合作伙伴对我们进行更多的支持。谢谢大家。

    主持人：谢谢史凡主任。我们峰会连续几年都会请三大运营商的副总裁给我们的论坛做报告，副总裁是高瞻远瞩，谈的是战略，是上天的，刚才那个史主任给我们很多是很接地气的很多干货，相信大家也非常的有收获。

    下面是最后一位报告，请我们上午的主持人互联港湾CTO张宇峰先生跟我们分享SD-WAN体验价值空间之构建纬度。大家欢迎。

    张宇峰：大家好，我是来自互联港湾的张宇峰，我没有时间压力，最后留在这里的朋友们对我们SD-WAN的论坛和这个领域肯定是珍爱，所以非常感谢大家。我今天分享的主题也是一个SD-WAN的主题，也就是SD-WAN体验价值空间之构成纬度，可能是从一个不一样的视角来谈一下SD-WAN。

    有三点，SD-WAN的体验价值空间与问题，SD-WAN的挑战与答案，最后我代表互联港湾分享一下我们在新一代云网络的服务商，在体验价值里面多维度优化的一些使用空间。

    第一个是关于体验的纬度，好吃不如饺子，从小喜欢吃饺子，最近我经常去吃某水饺，一边吃水饺一边给你放视频，突然听到一个比较有意思，就是饺子皮的故事，饺子馅大家都清楚，但是这个饺子皮我感觉特别好，突然看到这个睡觉的研发总监出来说，我们的饺子皮是有故事的，里面有三种面粉。一种面粉是澳大利亚的，为了让饺子皮白，一种面粉来自加拿大，是为了让这个饺子皮劲道，还有一个是内蒙古河套的，是为了让饺子皮有面香，我突然一下想到了SD-WAN，这个饺子皮里面还有这个空间，所以这个是生活中的小感悟。接着这个话题延展一下我们对WAN价值空间唯独的思考。

    首先是从我们人类的直接感官体验，也就是速度、保真度、一致性，你下文件的速度，吃鸡最近很火，突然一下速度很慢你就不爽，所以这个就是非常规的感官体验。还有保真度，刚才史总说的网红经济，声音和图像都要保真，你在看这个视频和电影，这个是很自然的，另外是一致性，一会儿好，一会而坏，一会儿快，一会儿慢，这个肯定受不了，所以这个是非常直观的体验。有一个概念就是QUS的体验质量，那么影响体验质量的主要是什么因素？这个是我们网工的朋友们都很熟悉的，带宽、丢包、延迟和抖动，带宽低了速度就慢，保真度也不好你看这个视频肯定是分辨率很低，丢包肯定速度要慢，要重新传下一个文件来回倒腾，另外一个就是保真度，直接一个马赛克你的视频就会卡顿了，语音可能就是这个声音听起来不爽了，抖动可能是来来回回你声音听起来就很难受，所以这些是直接影响我们用户每个人的体验纬度。

    下一个是二级体验纬度，不是那么直观，但是这些话题是大家所熟知的，有一些一个层面是一级体验纬度的一个保障，那就是可用性、可靠性，就是说保障服务需要的时候一定要有，其实这个背后代表了我们对不确定性的一个控制水平的能力，也就是说艺高人胆大，你要能控制环境，控制系统，能够提供高可靠度、可用性，你才能提供给到用户的不同的差异化的服务，这个就是可靠度和可用性。

    另外一个就是跟我们的业务和运维方面相关的体验，安全必须要有的，对服务可用性，一个是说服务要在，另外一个是数据，这两个方面都很要命，另外是敏捷性和灵活性，已经云时代了，对所有的服务上线部署到配置到各种访问、变更和下线，一系列的服务都需要非常的敏捷，有很多专家和领导都提过，尤其是运营商对这一点的挑战感到是一个非常深刻的认识。另外在迁移互通和演进方面，我们从传统技术进行迁移，新旧技术体系的互通，还有就是向未来的演进，这个方面的容易程度或者说多难就会影响我们业务的连续性。

    影响这些二级体验质量的因素是我们的一些思考，有一个很基本的东西就是传输网络质量，你的底层的传输介质是多少这个才是最根本的依据，不是说下面的传输网络不好就没有办法，还有很多的其他因素在影响着我们的体验，高频率的机制，各种全系统的机制，网络有问题的时候，你是否能保障全闭环的控制能力，这个是一个相对比较完整的概念。另外关于安全方面，肯定是在安全功能、安全能力实现必须要有系统的安全功能，你的管理体系和服务提高都要全部到位才能提供安全。另外就是软件定义和虚拟化，这个就是我们今天的主题，SDN/NFV，还有网络功能虚拟化等等，各个方面都是从多维度的提供我们能够达到各种敏捷和灵活性的能力，不管是在整个的网络体系内部还是说云网融合的事，这里我们先不展开。最后就是对于新旧世界的互联互通，演进和升级的便宜性，我们肯定要求我们的体系里面肯定不是纯粹的，只是面向未来的，而是对我们的昨天不管不顾，我们要把昨天、今天和未来和明天联系在一起，那就希望我们的技术体系能够有这样一个兼容性的保障，能够有很强的支持。最后一点还有专业服务的技术深度，还有DevOps的能力，整个系统不断的快速演进迭代，没有很强的系统研发能力，这种DevOps就很难有对市场的适应能力。所以我觉得这一点实际上是影响到整个左边二级体验纬度的。这个是我们对体检价值空间的纬度的想法。

    另外我们肯定是需要成本的，因为价值是在体验、可用性和成本之间的一个平衡，这个都是大白话，我们传统的方式更多的是说对于硬件、软件的投资，买硬件和软件，但是总有一些必要的服务的投入，咨询设计和迁移肯定是会发生的，基础设施就要看您的角色是什么，有可能涉及到传输网络，也可能在DC，也有可能在机房，这些基础设施肯定会要投入，但是我们慢慢的都已经进入了一个服务时代，我们需要的是最后的可用性和服务，所以越来越多的我们不是在买软件上面而是去订阅上，这个是我们的一种能力，所以对软件和服务都是订阅，我们是服务商，背后的软件我们的厂商提供商现在也都比较订阅了，大家背靠背了。另外是资产租赁，现在大家对买这个盒子都不会感兴趣了，不会把自己家里的机顶盒当宝贝藏起来，你需要的是使用和体验，这个是我们对COPEX做的一个简单的描述。

    下面我们看一下在常见的技术方案和服务的关于他们在WAN体验价值空间的定位，这个是一个简单粗浅的思考，只是相对的，大家要有一个相对的合理的理解。从传统的技术和产品方案往未来我们一步一步的看，传统的专线MPS相对来说带宽体验还是可以的，但是成本比较贵，但是开放的互联网虽然比较便宜，但是你没有保障。广域网的产品从体验上有一定的帮助，延迟谈不上，因为他没有对产品的控制。

    下一块儿就是可靠度、可用性，实际上被它说到的有传输网络，有高可用机制，安全是另外一个纬度，简单来说质量方面的可靠度还是相当强的，安全还是一个独立的纬度，可能有一些不确定性，并不是说专线就一定是安全的，当然现在的安全措施是绝对化强了。互联网方面是他的弱项，广域优化他是有一些不确定性的。再看云网融合也就是软件定义这个板块，实际上这是这几项服务和方案相对来说都是弱势，中间的就是互联网服务的敏捷性、灵活性比较好，说走就走，但是并不是完全意义上的敏捷性、灵活性，他只是说你可以把它取消，但是从软件定义虚拟化方面还是有很多纬度是缺失的。刚才说到了演进、迁移、互通这需要技术体系来支撑，传统的方式可能更僵化一些，需要的时间周期要长，从部署到你取消签的合同，各个方面都是有一定限制的，这个互联网虽然说是比较快的走起来，但是跟其他的体系兼容和这个演进也没有很好的支持，从优化产品角度来讲，这个方面主要是以厂商引导的，没有一个好的支持。

    最后是专业服务方面，也都不是传统的这些技术方案的强项，从基本专业服务从传统的专业服务商来讲，他会提供扎实的专业服务，但是这个还是一个比较早的服务，对传统服务来说，这个是当前现状的一些WAN的方案和服务的粗线条的思考，供大家参考。

    然后就是为什么会有SD-WAN？我们有很多的思考就是把很多的纬度拆开了，为什么会有SD-WAN，是因为这些新兴的技术能力、基础设施和商业模式的排列组合产生了一些新的可能性，实际上大家就是我们用户也就是SD-WAN的使用者，对这个体验价值空间里面很多不平衡或者说不优化的排列组合产生了不满，我为什么不能有好的体验好的保障，好的可靠度，好的安全和迁移的能力和各种灵活的方式，同时还足够便宜？我们在这个时代是消费者的时代，消费者推动一切，那么我们总要想更好的而且性价比要好的一个新零售的核心概念，就是这个情况下，我们认为这是SD-WAN产生的一个可以说体验价值环境的一个驱动，也就是说现在的现状是说我们不满，因为付出和我们得到的不好，这个天秤是失衡的。

    下面就是SD-WAN的挑战能够给到我们的答案，刚才的问题实际上就是挑战的外立面，刚才我们已经说到了，我们SD-WAN出现了以后就希望能够是说在这个体验价值空间里面找到一个优化平衡，能够给我们的使用者用户提供最大的利好，最优化的找到这个组合，把失去的地方找回来。

    下面很快的过一下SD-WAN使用场景，企业内部是就要HQ和DC和分支等等，还有分支之间的互联，还有不同技术站点互联，还有移动、小办公室接入等等方方面面我们都要去覆盖，这些都是SD-WAN的使用体验场景，另外是企业上云，这个已经有很多了，现在有各种上云的技术套路，除了云以外，还有我们整个生态系统里面的我们的伙伴，我们的上下游，我们的供应链，这些伙伴也都希望有方便的连接，这些都是SD-WAN的课题和场景。

    然后我们很快的看一下SD-WAN里面提供的技术能力纬度和体验质量的影响，所有的创新可能大部分创新不是凭空发生的一个量子的变化，我觉得SD-WAN里面没有惊天动地的新技术，是一个一个技术组合在一起优化平衡好，加上很强的软件编排、协同、自动化，最后能够给大家提供最好的体验和价值性价比。刚才说到了高质量的传输网络，这是一个基础的保障，另外是在分支访问上面的优化，这是一个重要的话题，这个里面用到了很多的传输技术纬度。之前在WANO和EDC里面的网络厂商他们都有自己的优势，他们也在向SD-WAN方面演进，也在变化，对用户来说都是好事，从链路到二到七层的链路，我们可以用各种各样纠错的方式，TCP的优化的方式都是能够哪怕是下层传输网络不改动的时候也可以让用户体验很好，我们不会说执着于某一层技术力量，我们就是看什么样的场景使用什么样的排列组合。七层的DPI识别，现在很多都已经标配了，你要根据这些常用的应用库构建你自己的URL的过滤，然后有各种各样的方式来制定，如果你拿出这个盒子的SD-WAN可以进行更好的应用，让用户的使用是非常好的，接近无感知的，让他们觉得是好用的，这个都是我们要在背后做的工作。还有刚才我们说的流量的转型，这些都是传统的技术改变方式，我们都是经过很多年的打磨，这些我们很多具体的事情都可以来实现。另外是Mobile和HOHO的访问，我们不一定玩技术，主要是基本的东西你要覆盖，你不覆盖就少了一个纬度。另外还有公有云的访问，现在的云直连都是已经是标配了，然后就是另外除了很酷的概念说起来很酷，但是实际上就是两根线连起来就可以了，云不过就是一个点，里面的技术不是那么神秘，大家看清楚就好了。可靠性，高可用，这个就是系统层面，你需要在系统面和控制面，都要有相关的机制，不管是网关还是HUB都需要有这种机制和架构在里面，包括这个边缘也需要有。另外还有一个唯独就是大家谈到技术的时候容易忽略，就是生态系统，因为在这个时代不可能一家人把这个事干了，我觉得史总说的魔方概念，我觉得非常好，这样会给用户提供更好的性价比。我们要更经济的方式和更直接的方式来提供给我们的用户更好的资源，拉近我们的用户的需求和资源提供方的距离，是一种体验的距离。

    这个就是说更具体的一个方案，就是刚才说到的基础纬度，这个就是重复的内容了，可以更清晰的展现出来，从粗线条上就是从链路和链路的导向，还有端到端的流量，这个里面有各种各样的方式，还有一些比较基本的类似于XY1731，还有智能纠错，这些都是这种方式，以前是为了打卫星电话的时候不行可以发一个纠错码，还有数据传输有多个链路，这都是为了抗打击的，一个不行我就加带宽，我加多个线不行吗？这个玩的就是概率的游戏，这个是技术提供的价值，你两根线可能都是被打击的比较厉害，抖的也是很厉害，打的十分是完美，你可能一个是3，一个是4，但是两个线加在一千变成了9.5，这个就很神奇了，这个就是给用户提供的价值。另外这些技术里面并不是非常神秘的技术，有一些技术体系并不是很难。因为时间关系所我要加速了。这个安全因素还是要有的，我们现在还没有那么高深像阿里那样的水平，但是这个还是我们努力的方向，传输网络加上技术服务等等。

    这一块儿很快的说一下，就是说说到了SD-WAN以后，SD-WAN提出了方案和答案，从这几个方面来说，刚才有不少这些传统技术有问题的地方，就是红的地方SD-WAN给出了相应的不错的答卷，但是也有很多不确定的地方，大家可以看到对于性价比，从产品上来讲的话总体来说还是便宜了不少，如果是SD-WAN服务的话，你可能会有更高的性价比。从专线来说，SD-WAN是可以给到你灵活性，除了性价比以外，你的灵活性就是对于云的访问，然后是各种敏捷性，从服务的部署，然后上线下线全生命周期的管理各个方面，然后在另外的一些纬度，高可用机制也是有不同的机制，刚才大家也看到了，每一层都可以提供高可用性。然后就是安全，我们有很高的安全能力，可以给到相当强的全系列的安全能力，这个方面从全面来讲大家看红绿比例从性能上来讲已经提升了不少的幅度。

    最后跟大家分享一下我们互联港湾在SD-WAN上的实践，简单来说我们互联港湾有一个愿景，我们是业务直连的云网平台，可以说大部分实现了这个愿景，简单来说首先是对企业，企业在全球分支总部各种方式的互联，能够让企业的业务在全球任何方式进行接入，可以达到优质的互联，然后是企业上云，各种云，公有云和私有云，不管在什么地方上云都非常的直接，而且以各种方式来管理云的资源，而且和下面的网络能够按需的进行联动，也就是云网融合，提供很多云资源和网络资源的优化使用的效益。另外还有全球生态伙伴刚才也说到了，大家上下游价值链的打通，我们有很多伙伴，在全球各地的，还有很多是进口伙伴，我们互相交换资源的，能够得到生态的共赢，这个是我们的愿景。中间有一块儿展开来说的云网融合的这一块儿因为时间的关系我就不展开了。它有各种各样的模式，托管模式，而且是分布联盟化，下沉的云计算，从云到雾，这个刚才大家已经说了很多的，还有就是一系列的计算，我们提供的云的动力，我们通过不同的云和厂商等等，这些都需要有网络的联动。所以我们对SD-WAN的局部的视角来看，就是云网的实现，从SD-WAN局部的视角来看，我们要和混合多云管理和融合服务编排一体化。我们混合多云管理可以对各种云进行统一管理，然后下面就是随需而动，网络资源和云资源全部打通，顶层可能有云网融合服务编排和一体化编排，我们现在这边还没有完美，还在不断的优化，但是这个是整个我们对云网融合的理解和实现。

    最后就是一张相对来说是一张比较大一点的图，但是也代表了我们在这个SD-WAN和推动云网实验中不断落地的各种场景，简单的和大家分享一下，最简单的一个分支一个总部，这是企业的。首先把这个地方连起来，这两个分支连到总部，让我们有了一个边缘的盒子，这个可以是虚拟的，一种简单的方式就是通过互联网，它的编排、管理和分析等等，这些东西就不展开说了。基本的来说，我这个图还没有时间画的更动态一点，这样的话就是说我们的SD-WAN从边缘技术来讲他是一个整个的数据流到最后是直接通过互联网在这个两边分支总部就过去了，所以他是逻辑隧道，关键是它的所有的东西的设置都是软件来协调的，都是自动化发生的，非常敏捷非常快，几分钟的时间就可以开通，但是里面的技术不是那么神秘。然后你可以除了一根，还可以两根，两根很神秘的技术就是你可以纠错，尤其是在非洲，你两根可能和一根就是天差地别了。另外就是你如果要开通什么的现在拉线过来可能要一个月的时间，现在可能你有一个卡就可以马上开通了，它平常还可以当成你的备份，也可以当成两根线的另外一根线。另外一个分支就是把他们直接连起来，这个我想表达的就是分支之间可以直连，不需要把所有的东西都拉到总部，然后从总部再分出去，我们这个是可以分支直接到分支了，你要看优酷什么的不需要到总部，而直接可以用我们这个宝贵的带宽了。

    另外总是有无法解决的问题，那么我们就会给大家提供优质的高质量的核心骨干网的传输的支持，这个里面我们会根据性价比的驱动，来给大家在合适的时候用到最好的传输资源，从我们经营的角度来讲这些资源也是有成本，所以我们会通过优质资源来给客户提供最后的UA。这个是刚才说的移动的接入，公有云，很简单，我们把它连上，我们就可以进入公有云，我们有平台可以帮助云网协同和云网融合的帮助客户调动所需要的各种公有云、私有云和混合云的架构，打通它自己的各个方面互通的处级客户，这个实际上并不是很复杂，现在我们就是一步一步的更加高级自动化，然后用整个云网平台来做。另外我们在公有云的伙伴里面建立了我们自己的点，我们通过AWS跨越过他们的点，然后比如说到非洲那边，我们直接到了南非那边，这样交一点钱用到他们的网络，我们的网络也是虚拟的网络就私通八大了，这也是很优美的事情，就是刚才说的生态的协同，就是用到别人的网络，然后到我们去不了的地方。还有就是企业本身，我如果业务量太多了我就拉一根线了。最后一个就是传统的BAP，这个网络我们是不能把任何人丢在后面，昨天和今天和明天一定要连起来，这都是传统的VPN，一种方式是我们这个是有能力直接接SPE的能力，我们可以把它的都连起来，另外一个我们也可以不需要这么累，我们可以在一点里面布一个GATWAY，它这个里面的核心技术大家可以好好的看一下。这个就是我们整个SD-WAN的品牌服务的落地方式，我们还没有正式发布，所以今天趁这个机会可以预览了。

    这个看上去就有一点王婆卖瓜了，但是我们在很认真的试图解决这些问题里面的空档，就是体验价值空间里面的空档，这个正是我们赖以生存的发展机会，所以我们很认真的在做这个工作。这一块儿我就不细说了，传输网络和刚才说的另外几纬度，安全各个方面我们都可以进行解决，我现在对我们的团队我觉得我们非常的兴奋，我觉得我们一起可以做很多有意思的事情。这一块儿也是重复的，就是我们HARBOR全新的服务，这个我就不多说了。

    最后就是关于体验质量的，也就是今天的核心主题，QOE，这个是我们自己在做系统的测试里面，我们在丢包率接近5%的情况下用我们自己的HUB计算器服务优化的效果对比，这边是一个没有优化的时候是5%，大部分市面上视频的应用到2%就支撑不住了，有少数比较好的我们公司能到5%，其实在这个里面我们没有录音频，其实音频更糟糕，因为人类在通信的时候，视频坏了还行，但是音频如果坏的话就没有办法沟通了。所以我们当时是通过QOE来打动丢包来进行优化的控制，这个是优化后，基本上是没有毛病的，声音也是没有问题的，下次我们把声音也录上，大家也可以感觉到这个里面是我们做的事情，用了一个整个联动的SD-WAN的策略，这个正常情况下是用的2%，2%丢包的情况下我们进行的监控，然后到了2%之后，其实这个实验是很简单的，到了2%我们就启动SOA，这个里面的力度可以自己控制，你可以控制消耗多少带宽来取得你想要的结果，这个结果我们还是非常满意的，所以这样的场景我们在做视频会议服务的行业同仁已经建立了初期的关系，因为他们说碰到的问题不少，尤其是跨域长传。

    在刚才优美的解决问题的背后实际上有很多的工作，这是我的工作，我们的团队都是在一起很认真的来做这些工程师该做的事情，如果熟悉QOS的小伙伴们应该知道，从这个地方进来控制业务流量来区分不同的类型，这个是从当南的ATM来说都是同样的道理，分成这四大类，我们也不会卖十六个品类，就是卖三个金银铜可能就差不多了，还有你的网管，到最后你还可以做控制，然后去打标签，然后根据不同的方式来执行，而且在系统里面体系可以端到端的来执行，这个会有不同的设计和规划来实行，但是这个手动的工作最重要的是设计，设计完了一个模板形成了，你把这个模板形成之后你的业务就按照这个模板来做，这个对客户来说就是一个敏捷的过程。

    我今天是从饺子开始的，那么从饺子做收尾，我们要从大家看不见的纬度，用心的去思考，然后去实践，饺子能够给客户带来那么好的口感，我希望我们做SD-WAN的时候也用同样的心态和态度，我希望我们这个HUB技术也是用心的去思考和实践，给用户的带来更好的体验和更优化的成本，随着这个时间的演进，能够在这个体验价值空间里面做的更好、更优美。

    今天我的分享就到这里，谢谢大家。

    主持人：谢谢张总给我们上了一堂SD-WAN的体验价值空间的立体解释课，到目前为止我们下午的八个精彩的报告就完满完成了，感谢各位专家的宝贵分享，感谢大家的支持和积极参与，感谢工作人员的辛勤劳动。难忘今宵，明年再会，分论坛三技术与应用圆满结束，祝大家周末愉快。谢谢。
