[bookmark: _GoBack]2017.4.18 分论坛三：SDN/NFV技术与应用（宴会厅B下午）
    主持人：各位嘉宾、各位朋友下午，欢迎来到我们的分论坛，我是今天下午的主持人，我们今天下午分论坛主要聚焦在产业，这两天时间过的非常快，已经到了我们最后一个下午。我们感受到SDN它的辉煌前景，也感受它发展的速度，这个SDN怎么落地，跟我们怎么去做，我们今天下午就在这里展开讨论。今天下午的这个主题报告有14个，每个20分就有280分钟，就是从现在开始要到6点钟才能结束，为了不影响大家就餐，希望下面各位嘉宾演讲的时间控制好，控制在20分钟之内。
    今天下午我们非常荣幸请到了中国通信学会常务理事、中国通信学会信息通信网络技术专业委员会主任委员、中国通信标准化协会网络与业务能力技术工作委员会主席赵慧玲，他的著作也非常多，相信很多高校都有了解，赵老师对SDN也有很多研究，下面我们请赵老师给我们做报告，关于：SDNFV的实践与挑。欢迎。
    
    赵慧玲：谢谢非常高兴跟大家分享我们在SDNFV实践和挑战，实际上SDNFV是我们运营商网络重构技术关键两大技术支柱，我现在在运营商工作，网购重构几个关健词在这里体现给大家，一个是编排协同，一个是资源有效，还有自动化，自助服务，用户定义的网络。所以这个是网络重构一些关键词，真正这两个技术实际上是国内外主流运营商提出了计划，关于NNT等国内这三大运营商转型计划都浓缩在这张图里，为什么要做转型计划，我们主流的技术趋势就是说在这里头，咱们今天主题是SDN和NFV，实际上在2015年、2016年已经开始，现在是上升趋势已经开始了一些实践应用和这个怎么说呢，在网络中的一些试点，在这个TDR这个咨询报告里面，实际上也是提出了从2016年开始SDNNFV已经快速发展，所以这块想说一下发展看好。
    但是应用怎么样，应用是这么说的，实际上这种基于软件快速盈利和提升运营效率成为80%运营商的共识，而且在网络工作虚拟化，包括小流量等这一块，大家实际上中国的运营商已经在商用实验和商用部署这样一个阶段了。这个中国电信上午已经介绍我就快点过一下，在去年7月11发布了重构的白皮书，这里头我们有三个根本性的转变，一个传统运营商、互联网主动适应互联网，互联网+的应用，主动、快速、灵活来适应应用；第二个使的原来传统专业划分变成水平这样一个平台，就是横向的整合；第三个是原来都是电信机房怎么做组网，这个架构就过去了，但是特别想说的是我们提出这样新型的架构简洁、敏捷、开放和节约不是口号都是有指标的。而这个敏捷的话是业务的提供，开放我们是四个纬度，网络业务资源服务能力开放，这个集约的话是资源的统一部署，配置端到端的运营，80%网络功能虚拟化、软件化，所以这个是集约这样四个特征数量的指标。其实这张PPT中国电信2025，这个2017年真正的实践在SDN这个领域里头，然后积极引入（英文），然后做一点融合；到2020年是50%政企网SDN的融合，还有到2025是80%的。这块想说一下，实际上这是网络重构的计划。涉及到SDN主题从运营商角度到底做了什么，SDN一个是云资源池广泛部署SDN，然后是第二个领域是基于IP网，基于SDN进行智能流量调度，基本上在这个领域中国电信都是积极开展这方面多个省份试点，这一块我也列出来，我们在163骨干网，咱们南京开做了这方面智能流量调度。
    在SDN我们同时还用这个技术做随选网络，这里展示四个应用场景，第一个是自助服务的门户，来提升业务体验，还有业务加速的发放；第三是云网的协同；第四是我们为一些客户提高体验值，这个是我们一直在探索，国内外运营商大家看到随选业务场景，这个就是SDN随选网络智能专线面向政企大客户，面向中企大客户，面向家庭客户来做使用SDN网络产品，这个真正就是我们在江苏做的一个实验，这是一个（英文）随选网络实验示意图，我们都可以提供一些资源随选，然后提供快速业务。
    在NFV我们主要来统筹推进上下协同，避免这个软件组，其实软件的烟囱一旦建立起来以后，这个做横向难度更大，所以我们一定会制订整体的这个NFVI，整体资源池统一或者（英文）统一技术方案和技术规范，然后来积极推动比如三维结耦，同时也在比如说在物联网专网应用中也在试点引入EPC。同时做虚拟化这一块著名的计划叫（英文）传统网络机房重构，随着传统交换机拆除，我们一些机房优化和改造，大家示意图左边都是传统的这样一个电信机房，将来到右边变成云化网络体系架构，他怎么来做实验、规划现在也在积极的进行之中。这样一个软件化和虚拟化这样一个网络的话，同时还有新一代运营系统来进行运营，我们会打造新一代网络运营系统，使的网络统一配置，所以这个图新一代网络体系总体一个架构图，大家可以看一下，包括它的产业一个运营层，跨专业管理层面，还有专业管理层面，还有控制层面，这样使的整体上能够在一个集约高速运营平台上对软件化和虚拟化网络资源进行运营，我们也想说目前产业化，我们面临的问题，SDN目前现状我们觉得SDN本来是简洁和开放，现在来看开放性和难向接口有待于标准化推进和常见通力合作共同推进。所以现在这块开放性还是不够的，包括北向接口，各个厂家控制器各自为战，所以运营商不断织帽子，让控制器能够协同，这个产业化开放性带来了相应的复杂性，我们觉得特别在广域多厂家共同努力。
    上面编排器新的编排器起来以后，能够快速使用开源平台来推动这样一个编排器，或者我们新一代运营体系产生，但是在整个NFV部署当中，我们在技术上部署的一些问题，比如说像结耦问题，这个结耦一个不结耦，然后两维到三维结耦难度不一样，所以我们正在推动这件事情，推动标准化，然后虚拟化性能目前存在问题，所以我们变成一个序列，最后媒体转化平面最后，这个在产业级的顺序。将来如何构建电信云池是非常重要的内容，我们原来只做IT云，现在我们要打造电信云统一，它的管理问题，比如说它的统一（英文）管理资源运营平台，这块我们也在积极推动资源池的部署，我们目前现在提供的业务，现在各个厂家（英文）还是各自为阵，将来如何统一做一个O把大家协同起来，这是产业界面临的主要问题。所以在这愿意跟大家分享一下，新的TC3我们网络与业务能力技术委员会，在这个委员会里头我们有四个工作组，主要做网络总体，然后网络的设备的和它的协议所有的基础要求、规范，然后新型网络技术SDNFV都在这个工作组，还有WG4是他业务能力，对应这边是国际标准组织，大家可以看到囊括了所有对应的国内的行业标准，来推动标准化。在新的TC3刚才说的各个开放的接口，就是NFVO，这个O对于产业界特别是对于云商至关重要，要协同整个下面的整个云化的资源，大家可以看一下，我正好是工作组的组长，这个（英文）中国电信，然后NFVO，O的业务流程是电信移动，相应的接口多复杂，包括O和OSS，然后包括O与V接口，大家可以看到大家共同加入到过程，实际上19号又开会，第一版标准规范300多页，我们新的TC3实际上核心网总体需求架构功能性能业务能力设备，是这样一个组织。如果想了解产业界在SDNFV技术标准化推进，也欢迎大家参加。
    最后这张PPT，我特别想归纳一下，在网络重构里面SDN和NFV两大技术里面，特别从运营商角度我们看到技术难点和挑战，我们希望咱们产业链朋友们大家共同努力来克服。在SDN这个领域我们把它分成网络层面和运营层面这两大类，这网络层面这两大我们又分成SDN和NFV，我们SDN遇到困难是开放性，就是南向接口和北向接口等等一系列的原来（英文）问题加入的能力，所以南北向接口开发性，以及分层架构，各个厂家都不一样，但是基本上核心能力不是不开源，架构和种类也是繁多，控制体系还需要进一步研究探讨和考虑。结耦以后统一的集成和统一的运营管理、故障诊断带来的新问题怎么解决；还有NFV虚拟化牺牲了很多网络性能代价，所以如何使用加速技术提升性能非常重要，所以我们把数据平面放在，控制平面先虚了，所以这块也是重点，新一套管理体系建立，以及云化以后如何DC主网架构应该什么样子，然后共享这个电信云的资源池，它的统一部署和它的架构应该是怎么样，这块是我们NFV存在的技术挑战和问题。
    在运营层面我们再看，运营层面两个层面，一个网络层面一个业务层面，网络层面我们传统的网管或者我们OSS，将来怎么演进新一套运营体系，然后怎么能够做到自动配置管理，根据用户需求业务和应用，能够快速建立一条端到端连接，如果自动化这样的话我们快速响应用户需求，再有在业务编排层面上，大家也知道现在MEF业务编排总体架构，座位业务端到端要做业务属性抽象，这点还是有一定难度的。业务属性如何进行抽象，如何做到这种端到端这样一个跨域事实调度和形成，这也是我们面临的难点。把整个SDN和NFV面临的问题也列在，我们网络重构路是长的，所以我们也希望跟产业界朋友们共同协作，一起迎接软件化和虚拟化挑战，我的发言就到这，谢谢大家！
    
    主持人：谢谢赵老师，上一次SDN进展快不快看运营商态度，昨天三大运营商副总裁都阐述了SDN战略，赵老师更从中国电信关于SDN技术路线和实施计划提供了很多珍贵详实的材料，相信我们收获都会很多，下面演讲是OpenDaylight临时执行董事Phil Robb： Advancing the Next-Generation Open Networking Stack

    Phil Robb：非常好，非常感谢邀请我到这边来，接下来跟大家来介绍一下，具体说SDN基金会，未来在信通行业，包括在电信行业的一些趋势，特别是下一代开放组网如何来进一步推演，我们一边是在这方面我也是一个领导，主要是协调化，希望在所有的基金会做开源的工作，另外我们也是一个董事，信通行业正经历非常大的转型，我们知道60、70年代当时是很大的主机电脑，之后有越来越多的像个人电脑、微信转型，然后看到整体网络越来越复杂，所以我们也要与时俱进赶上发展复杂。
    第一个从软件化我们现在开始以硬件为中心这个体系越来越多向软件发展，不止如此，除了我们说在软件开发上面，功能开发之外，在背后模型、模式进行进一步演进，支持是瀑布式开发，然后我们可能进行执行，然后验证之后进行运维，这样瀑布式已经非常标准化了，我们看到其实在要求这块之后，在设计这块一步一步下去，进行相关标准的制订和执行，也有不同的标准来进行设计，在运维也有一定的标准，在今天的创新速度来做对标就是不够，新的模式是敏捷模式，也就是说代码，然后很快来进行尝试，如果OK的话不断来进行改进，同时对于我们这个代码的重构来说也是不断在进行，不断看功能上能够实现的功能，也是和开源项目速度或者说数量大幅增加是相关的。我们看到图上结点之后，我们看到新的上面呈现成千上百的项目，不仅硬件为中心，变成了以软件为中心，而且软件代码我们想大家所在的这个机构，包括作为编程人员都是非常熟悉的。我们看一下研究信通已经有的进展，软硬件区分越来越明显，所以说在这个控制层，在数据层，在应用层，在服务层，那之前可能是垂直的堆站，每个堆站有相关的供应商提供，现在是分立，我们看到一些相关的开源的项目，其实是在相互相关，包括FDAO处理等等，在当中对于这个处理层，处理层和控制层包括了（英文），其实是一个网络上运行的系统。所以这边我们看到灵活性是非常之高的。能够帮助我们来完成特定的任务，敏捷性特别之高。
    带来的问题接口上以及兼容性上面有一些问题，所以硬件是分开来了，然后也是越来越多的开源，能不能确保所有的这些代码都能相互兼容呢？在整体行业过去五年，有非常多的开源项目得到开发，不同的堆站上面都有，包括硬件层也有开放的代码，然后FDIA、脸书等等。在虚拟信息这一块，包括有（英文），编排层也有（英文），整个结合在网上走的话还有数据分析这块，我们看到有（英文），最上面还有一个服务层，这边比较有意思一点虽然说有（英文）的项目，这个项目已经在向行业越来越多进行云化，虚拟计划推进，但是这个项目本身也是越来越多的被其他的更敏捷的技术所取代，包括容器，包括集群的容器，包括一些新项目，所以这张幻灯，项目应当进一步发展，需要有更多的创新，要有激情有能力能够更好进行探索，利用其他人已经开发的代码在生态圈能够繁荣的进行成长，能够进行实验。在科技前沿进行探索，不同方向上进行尝试和研究，通过也希望这些项目能够可用，能够让他们得到更多的使用，这样的一个特性要实现，必须有相关标准能够制订。
    这边基金会在做的工作包括一个就是进行项目的协调化，我们看到在基金会这边整体所有的项目组合，咱们也是将他进行一定的分类。（英文）基金会是希望能够有统一在这些项目上具有统一性和协调性，希望在具体的这些基建上面，就是在包括我们进行调试，包括在整体开发人员社区，大家如何进行交互，如何进行沟通，还有其他一些资源，对于特定的项目来说，有哪些资源得到提供，如果助他们成长，需要硬件满足项目进一步发展，这边主要目标是要能够有协调化的平台，能够更好的被我们开发人员各个细分市场都使用这个平台，所以在架构上面有哪些需要说的，一个有标准，还有开源特性要结合起来，确保作为咱们开发人员不断迭代开发过程中进行开源项目不断演进过程中，也可以和标准化之间同步来进行，希望标准具有开放性，另外讲到解决方案调试，有一些项目的话其实我们看到调试从上至下，在不重复的情况下要进行调试，另外在效率上面要提高，哪怕只是沟通上提高效率，在不同的项目，比如说（英文），这些项目如果不进行沟通统一性就会说自己的话，不同的设备咱们希望所有的开发人员，大家在进行迁移的时候，能够尽可能的减少当中可能的阻力，让他尽可能平顺、平滑，还希望项目能够为大家更简单的使用。
    所以咱们这边做了调研，4个月前这些开源项目咱们整合起来，我们发现选第一就是（英文）基金会，这是一个机构来开展的调演，代表整个行业来进行的一项调研，咱们的目标还有最终的成果，就是希望能够实现可持续的生态体系，咱们看到在电信，在主网虚拟化等这块，看到所有这些一层一层是环环相扣，没有之前讲到的这些技术的基础是做不了虚拟化的，这些项目也是能够对上述的功能进行定义，进行部署，并且理解它背后的一些具体的量化数字，了解这些功能在网络当中如何得到使用，并且具体服务的部署和使用，我们看到这一层一层是环环相扣的。我们看到开原的生态系统，在公司开发的人员来说都有共同的一套平台可以进行开发，无论是运营商，还是编排者，还是其他的他们要用到的接口都可以共同的来进行这方面的开发。
CREF（音）可以让用户自动选取他想要的功能，包括控制器想要实现怎样的特性。
这些项目是相互来借用，并且相互的依存，这边真正的目标是要有一个协调化的项目，大家看一下基金会和行业紧密合作，这样避免随便化的协作，以及相似的产品在不同的机构，不同的开发人员和机构推出了这些系统，希望它能进行协调化，使得大家都能够使教育最大化，这样所有的人都可以尽可能多的利用已经得到的公布的资源，包括现在中国移动牵头，我想这是整个行业对于NFV都是大有弊益的。
我们也是希望这样的一个复杂的网络里面能够很好的对复杂性坚决管控，还有就是减少资本的支出，在开发里面，还包括在能力，包括具体的资源的调度上面进行时实的调优，我们讲到最重要的是有具体的一些数值的分析，能够利用大数据，能够时实的信息，这个信息是网络这边来的，我们能够动态的将网络进行调优的部署。
要做到这些，一方面是在设计的框架上，另外一个是在执行的时间和框架上面双管齐下，一个是根据内部进行相关驱动的设计，可以讲到哪些服务都要得到部署，要具体在VMF（音）要搜集哪些数据，我具体这边应该怎样制定政策，以确保它在运作的时候应该做什么不做什么。可能在原数据这一块进行分包。要利用好原数据，利用好编排，还有你已经有的这些库存，还有其他的一些模块，能够时实的进行调用，还有不同的控制器，甚至网络的针对应用的，可能还有仪表盘和一个共同的接口等等。
这里有具体的11个非常重要的架构上的要点，我们看到在5月11日会发布，会诚邀大家到那边。包括它的元素，执行的时间要素，我想再次提一下，在我们今天之前我一直是在会议上跟很多的人交流，我们能对整个社区做出个人的力量，也可以看到ZTE、华为等等其他的企业在这个领域当中投入。我这里能够提一提我们的上游和下游合作的重要性。包括机器人，智慧城市，医疗远端的服务，还有智能电网，物联网的应用，从这个角度来讲，它有非常多的一些利用的案例和情况，我们希望能够根据我们的沟通网络进行支持。我们有很多谈话是在本次论坛中都是关于这个话题的，我相信在未来的几年中，SDN、NFV是很重要的项目。像IOT的结构，包括平台，还有一些像资金所做的分布式的交易，比方说人工智能的开元，这些其他的情况都是能够想象，这些相应的项目再一个基础之上进行叠加的，他们是持续的会向前引进，能够影响到这个项目，影响到这个行业，包括十年二十年以后的发展事项，能够积极的参与其中，每一个进展都是接着其他的进展而向前推进，在此基础之上能够把我们原先的未来能逐步的实现。这样共通的平台最终能够来自于每一个项目，每一个我们所参与的环节，把我们的组织机构当中更快的接入，并释放我们的影响，病人能够在长期来讲上的项目在共同推动之下，向正确的方向发展，我鼓励大家在这个方面进行更多的交流。感谢大家的聆听。

主持人：非常感谢。我们说过未来网络是个开放的网络，开放一方面体现在它的架构方面，另外一方面体现在它丰富的开源代码，我们把开源代码放在一个虚拟机上面它就是一个开放的设备。下来请到Big Switch CEO  Douglas Murray：The Future of Data Center Networking。

Douglas Murray：大家下午好，我非常高兴能够来到南京，也非常高兴在这里加入我们的一些研讨会，和大家共商这个话题。我们今天的目的执勤主持人业介绍了，涉及到未来的数字中心的网络架构和它的未来，我相信这个行业也会是经历一个根本性的变革，我相信在座的各位在其中也扮演一定的角色。
我今天要具体说得就是涉及到在整个行业当中看到的一些趋势，不仅仅是在中国，而且是在全球各地。根据客户的要求解决他的问题，下一代DC的网络架构，我们说说这个客户该怎么样使用它们，最后会给大家说说我个人的一些观点，涉及到2020数据中心的愿景。
很重要的一点要理解我们今天讨论的电机的原则，有三个属性我希望大家首先纳入其中，把软件和硬件进行一个区别，第二个就是这个软件定义的网络，从绝对的意义角度上来讲2008到2010年的概念，把服务器进行一个架构的交换，还有一个概念就是NFE的架构，以及相关的其他的一些部署的功能。这三个原则都是非常重要的，所有这三个都有自己独特的价值，他们会扮演这样的角色，去驱动下一代网络的生存。
我们如何实现这一点呢？我们怎么样发展到今天这一步呢？回顾在罗马的梵蒂冈广场，在2005年的时候，当时有一个新教皇，这个新教皇从上任，这个是在2005年梵蒂冈的情况，都是老派的照相机，和上一个时代看到的照相机都是类似的，当这样的教皇死去，新的教皇是在2013年教皇继任，同样的位置，2013年的情况已经发生了变化。在表面上来讲大家可以考虑大部分人所考虑的问题，大部分都是安卓、苹果的手机，很明显的一点是公示当中的一部分。我是一个做网络的人，我并没有看到太多的平板或者手机，它后台建设才能实现这些，所以这是一个非常复杂的结构。现在世界已经发生了变化，应用发生了变化，存储发生了变化，整个架构有更多的复杂性，更多的人在五到七年当中忽略了架构的重要性，我们所有在座的各位，以及参加会议的人不仅仅要提到应用，包括服务器，其实更多的时候怎么样把这些元素进行扩容，扩容到一个很大的规模，这之前从来没有过。
怎么样设计它的界面呢？它的网络发生了变化，它的应用发生了变化，但是变化的情况有所不同，这个时候并没有帮助我们进行扩容，像谷歌，网络提供商希望像阿里巴巴这几个公司，在跟大部分的企业都有不同的做法，我们现在就有了软件界定所有的事情，它已经没有VMWORE了。对于云端数据的应用现在已经成为主流，大部分的人都会受到云端的转移，这确实是非常重要的。
要能够实现更多的快速性，与此同时要看到它的速度是秒级，或者是分钟级，已经不是周级或者月级。安全性在行业当中是个比较大的挑战。我遇到一个银行，他们的任务就是降低总的基础架构的成本，降低10亿美金，在两年内就要实现。从网络的角度来讲可以看见，我们有BOX BY BOX的架构，大家对这样的方式是非常熟悉的，它手动的，是不透明的，而且是非常慢的，有时候需要训练精良的工程师才能实现。
你可以想象一下，从我们目前的网络来讲更多的类似于你有一个发动机，这个发动机摆在你的面前，每一个事情都能够让你的驾驶员看到，如果你想要知道在我们所谓的气阀，油路当中有什么样的情况，包括我们的尾气，包括我们的燃油泵，这些都是驾驶人员在管理网络的时候可能会看到的，在右边是完全真实的情况，这个时候是老的网络。现在新的系统是什么呢？像在脸谱网，以及其他的行业的转折当中，我们可以看到不再要看到50个不同的界面，我们怎么样进行一些脚本的写作，来设计，来加速我们的汽车，这个时候我们只要简单的踩一下油门这个车就走了，这就是我们所看到的转变，这个时候它的网络也会具有自主性。对于已有的理解帮助我们加速理解它的过程。
我们在过去的一天半当中我们谈到的创新怎么样才会实现我们未来的一些网络呢？我们之前已经看到类似的事情，在网络的服务器当中发生过它的聚合，简单性，已经改变了我们的计算机，以及在过去15年当中服务器的变革。在30年前，我们可能做主机的，在90年代到20年代的时候，我们会有X86的超级计算机，它的结果就是我们有非常多的原件方面的创新，这样的创床可以提供软件提供解聚合。在网络当中又会发生什么样的作用呢？我相信在几年之后一定会发生这样的情况，在一些企业正在推动，类似于高速的，这个是限卡，这些已经是把它进行了整合，进行了一个架构的整合，我们有不同的CLOSS（音）的结构，有不同的层级，这样也会进行解聚合的对战。有一些开元的交换器，包括其他的一些设计，最后还有些企业是做类似于这样的软件，这个时候跟我们之前所看到的非常相似的在服务器当中发生的一样，它将会在五到十年网络层面的革新。
整个行业现在也在更多的支持这一点，如果没有你开放的交换器，开放的软件，你也就落后了。这样的一些概念和它的开发性就是一个事业速度的源泉所在。
大部分的事情大家都会关注到FRC，我们对于VXLAN（音）这样的工作更多的关注于我们特征性的网络架构，要找到从一堆草当中找到一根针这样的工作，我们现在正在演进着，有很当公司会做到类似于这样的设计，我们也会设计一些开发性的社区。希望能够同一个逻辑交换器，以及同样一个网络的函数控制，它的网络也会是从原先的一个特性为基础到它的INTEND（音）为基础，这是一个多年的发展历程。像华为这样的公司会构建这样的产品，传统的概念设计这样的产品，这些产品能够需要沿用很多年，它的概念不会一下子消失掉。但是看到右侧，现代化的一个市场，和云端进行一个竞争，基础结构性服务，它的网络，它的管理人已经不再需要80-100个交换器了，是要管理上千个交换器，这些都是我们的客户所能获得的一些收益。
有一个人说了一点，SDN有自己早期的一些科学的实验，希望能够进行一些尝试，从根本的角度上来讲，我们无法独善其身，他们都是能够解决不同的问题，解决不同的层面，他们需要共同发挥作用，他们需要起到取长补短的作用。对于斯坦福的研究，在2010年时候的研究真的花了很多的时间才达到现在这样的位置。其中主要的一个部分就是与整合相关的简单化。能够快速接入到编排器系统，这一个非常重要的要点。不管在里面有一些什么样的盒子，现在更容易的，因为有API设计的理念发生了变化。大多数人可能觉得下一代的网络应该是在数据中心当中看到许多的交换机的结构，在数据中心结构里面存在，但是我的远景比这个更大。比如说在IDS、IPS这些监控的工具，SDN可以实现这样的功能。大家可以具体看一下有这样一个视频做了介绍。
另外是一个日本的案例，也是在数据中心进行的转型，用了大云端的平台部署，还有开发组网的交换机，固定资产投资能够减少50%。还有KEDI，这些大家可以到我们的网站上进行比较细的解读。
一开始的时候讲到各自为政，以盒子为架构的体系，在今天接下来几年里，我们会看到越来越多的另外一个体系，叫开源性的软件、硬件，还有具体的交换器，到了未来，再往前走2020年、2025年更多的进行自主网的架构的建设。感谢大家参加这个会议，也希望大家能够共同一些在未来五年改变网络格局。谢谢。

主持人：谢谢Douglas Murray。他以数据中心为例，我们知道数据中心是SDN最成熟的应用，赵老师跟我们讲了电信，也把SDN用在他的数据中心建设上面去了，Douglas Murray给我们介绍了基于SDN下一代数据中心的架构。我们觉得一个新的技术，一个新的产业的发展，它的生态肯定是缤纷多彩的，我们既可以下载一些原代码放到交换机上面组建我们自己的网络社会，也可以利用专业的SDN设备组建我们自己的SDN网络。下面请中国数据通信的龙头企业，新华三集团中国区副总裁毕首文先生给我们做一个报告。在这里我借这个机会感谢华三公司对SDN高校的支持，下面我们请毕总给我们做报告，大家欢迎，。

毕首文：SDN在未来给我们带来天翻地覆的变化。目前我们现在在SDN的基础上，在应用上已经在VBS产品市场的使用是可以转换的，我们在BAT，在百度、腾讯、阿里接近60%的数据中心是采用SDN来实现的。今天听了前面三位嘉宾的演讲之后，我觉得从技术角度说讲，我可能会告诉大家新华三在SDN和NFA的领域里面，在未来的方向上怎么去，我们在做什么，我们能做什么。
我今天跟大家分享的主题是应用驱动，万物互联。
首先我们看一下在过去的十年间，GDP的发展还是靠人口红利。在未来的五到十年里面，经济想持续发展，完全还依托于人口红利，就必须要转型，数字经济时代已经到来了，人口红利时代已经结束了。到了数字经济时代有三个要素，技术、应用和运营，基础发展推动了很多应用向前演进，这个时候万物互联实现了，新的应用出现之后也反推技术更进一步向前去发展和演进，和创新，相互之间是一种交叉的轮流的推动的作用。
对于网络我们怎么去看？未来网络应该有两个趋势，一个是融合化，一个是规模化，LT时代已经来临了，大家已经感受得到这一点，IDC到2020年大概有200多亿的LT的接入设备接入到互联网设备中来，产生的接入量产生集合记得变化，怎么解决这个问题呢？对于新华三来讲，我们现在做的包括未来会坚持下去的就是AD-NET2.0。
从网络关系上来讲，有三个层面，一个是连接，一个是流量，一个数据，基本涵盖了你的任何一台端点设备接入之后，一直从云往端纵向连接过程中产生的连接、流量和数据，在连接层面上需要解决什么问题呢？是端点的协同问题，在流量上解决整个流量的调动问题，在数据层面上解决控制问题。
端点协同从三个纬度上去看，一个人，一个应用，一个是物。从人的纬度来看，大家都感觉到大家在任何一个场景的接入的驱同化已经出现了，你采用的是手持的终端，这种接入的模式，接入的场景是趋同化的，大家对接入场景趋同化的条件下所提出的很大的诉求是什么？我的业务是无感知的，我使用的业务对我来说没有任何的差别化，从人的角度来讲是接入场景趋同。物联网来了之后这个接入量非常巨大，这个时候对整个网络的接入能力和覆盖能力，包括接入模式上提出了很大的诉求。
我们看一下流量模型，现在是数据中心，很当的流量是发生带数据中心之间的，这是它本身出现的一个核心的或者中心的流量模型的重构。在连接的过程里所有的流量怎么去调动，怎么去管理和编排，这些层面上都成为了未来发展的一个趋势和提出的问题。
厂商的易购很简单，不同的厂商数据之间的互联，在易购的过程里面可能需要解决发生的问题。技术的易购，比如传统的数据中心，包括SDN技术内部的，或者EVE的数据中心都可能是技术的模式。怎么解决这些问题呢？新华三提出了EV2.0的方案，从标准的协议来解决控制器，不同厂商控制器的问题，大家看到这些小毛子一个一个个的数据中心，如何形成业务的统一入口也是个问题。将来肯定要上人的，我们都知道云化是将来发展的一个趋势，包括网络也可能会云化。这里需要有一个超级控制器，这个超级控制器就解决了提供全局的网络视图的运维。在每个数据中心有自己的控制器。
我们提出了全局的视角，我们可以接入多种的云亿平台，突出我们和其他合作伙伴以及上游的厂商在合作，都可以进行相互间的合作。正因为有了多数据中心之间的互联，我们就可以实现全场景，全连接的跨场景的路径选择和调优，乃至全网的优化。
网络关系里面第三个基于数据层面的控制协同，控制协同也一样，我们看到两点需求和业务发展的趋势，一个是个性化的应约，另外就是自动编排和自动运维。传统的安全部署是满足不了细分的提出的业务需求。要局限这种个性化的业务的安全部署，我们首先要解决的问题就是解藕的问题，包括服务连的技术来提供给用户三节藕的模式，这样我们就不仅仅提供安全网源的部署能力，我们可以通过代理模式，甚至对用户原有的设备做迁移。现在大家看到的就是新华三提供的NET2.00的安全技术架构，我们体规VA等等相关的一些安全资源和要素，中间通过控制器技术资源调度，个性化的安全业务部署和需求。
我们看一下智能管理，它是一个核心的部分。所有的业务编排和运维是影响到整个的补助，包括这种规划。我们可以简单理解成两个词，一个是写一个是读，解决的问题，智能运维更多的解决的是规模化的问题。
我们看一下网元能力，一个是能力的提升，一个是架构的完善，一个是平台的演进。网元能力的提升有三个阶段，主要是通过X86的相关技术来实现的，到未来粮道三年的时候对现有的性能和带宽问题有一个很大的改进和提升，到未来我们可能在低功耗不增加成本的情况下，通过灵活处理方式来提升整体的网元本身能力的状态。
网元系统架构的平台变化。现在新华三已经实现了资源池化，到业务云化，主要是我们通过控制平面的数据技术来推动整个控制平民的紫云的共享，同时提供一个比较高的开展性。
整个网元平台的进化，从VM，到DOCKER，对业务的功能是进一步拆分和细解的。我们现在做一个防火墙的镜像，一步一步的演化进来是拆分的过程。现在各大厂商，包括我们的客户自己在做这种编排层的开发实际上存在一个问题，这些编排层的开发如何做一个很好的对接，这也是未来要考虑的问题。
新华三我告诉大家在什么，我们在怎么做，我们通过SDN、NFV的技术提供了针对客户的场景化方案，现在我们目前提供了完整的解决方案给客户。我们希望对未来对业务也好，对设备也好，我们先管理一千个人一万个人，像管理一个人，真正做到全方位的新的技术的引进和新的技术应用的推动。
我今天看不清未来五年十年会出现什么样的变化，未来五年应该是爆炸性的发展，SDN能够给用户提供很多的可能性何时用性，这个变化无论怎么去变，我们希望通过SDN技术对我们的网络能够有更大的提升，给客户未来的可变性上提供更多的便利性和实用性。

主持人：谢谢毕总，尤其谢谢前面四位嘉宾对时间控制的非常好。从毕总的演讲中看到专业的公司对SDN的解决方案，特别是新华三对SDN的研究已经非常深入，深入到超级控制器和编排方面。下面又回到开源，下一个演讲是Mathieu Lemay，他同时又是最大的开源社区的董事成员。下面欢迎Mathieu Lemay给我们做演讲。

Mathieu Lemay：尊敬的各位嘉宾及非常感谢能够邀请我来到这里，今天和大家分享，有机会和大家讨论一个非常重要的话题。我今天想要做的一些事情，其实更多的是比较高的层面进行概览，涉及到我们经常容易犯到的一些错误，包括它的一些影响。因此将会是如何改变我们这个行业，尤其是涉及到我们的开源的网络架构的层面。
大部分的人觉得之前都没有提到过我们的公司，如果听到过我会非常的激动。我们是这样一个公司，我们是在早期的时候起步的，我们是一个比较小的公司，是一个初创型的公司，当时主要是能够参与到OPEN DAYLIGHT当中，后来快速的意识到了对于这样模型的架构是非常有趣的，我们需要有一个非常热忱的开源的项目，有的时候没有我们所要的一个规模的要求，达到我们毛利率的要求，很多时候我们会把很多的几个价值重新注入到这个项目当中去。从这一点上来讲，没有一个完美的分配，很多的人会说，我希望能够去用这个项目那个项目，可能我们会利用其他的一些元素，在这个过程当中看到我们可以有不同的一些元素，能够各项补齐发现它并不能够满足一个单一的分配的项目，因为它有不同的一些标准，有不同的一些源头，我们希望这是一个协调，让大家能够从不同的期间当中购置不同的购置器，在这个基础之上能够有更多的开源的项目得以落成，它进一步提升了我们面临挑战的一些复杂性。
现在我们需要能够在不同的开源网络对战的基础之上，有不同控制器的问题，但是从这个角度来讲，我们也会意识到今天面临的挑战。对于未来开源的网络来讲，这些项目，基础架构来讲，我也会和其他的人在说的事情是一样的，涉及到物联网，智能城市，还有其他的应用，我们从基础设施的角度来讲，能够应用到一些下一代的基础上的架构，运用到我们城市当中去。我们自己类似于这样的一个所谓的开源网络的供应商的角色去自我定位的。
为什么是选择这个呢？我会需要说一下为什么开源的网络这么重要？在网络当中，尤其在其他的行业开源都是非常重要的，在行业当中我们希望能够有这样的能力去改变，以及调整我们不同的一些事项，包括我们的一些总体降低成本的应用。其中不仅涉及到了成本的问题，也会涉及到能够影响到这个行业发展的一些方向，需要有高智商解决的方案，需要有更多的属性特性得以应用，也不需要从头再造。随着更多的开源的项目有更多的人参与，更多的时候它成为了我们未来的更多的开源项目的基石。
到我们整个的体量我们一直在提开源，不仅仅把我们的技术进行开源，更多的时候也会涉及到一系列的参与者，它能够去群策群力，能够在不同的项目当中发挥影响，也会横跨不同的行业，最后才能真正形成不同。
现在从对战当中，有更多的建筑要素了，可能可以使用的，在我们的行业当中可以得以使用，我们有这样的能力得以构建，这只是第一步，我们还有有更多的事情进行融合整合的工作，确实类似于这样的方向。更多的就是涉及到能够把我们不同的环境元素能够综合成一个非常有意义的对战，这非常有趣的。很多的人需要做的就是能够找到你所适应的这个方式和途径，当我们在观察我们开源项目的时候，大部分的人都会在这边，更多的是要做DIY的解决方案。有的人说能够抓过来开源的代码，自己能够起步做一些事情。通常情况下对于大部分的人都是有挑战的，在经过几年之后，人们已经是进行了实验，并且对于这样的项目能够非常的熟悉，在这种情况之下它才能有更多进行高度整合的方案出来。不管是我们这些数据包，或者一些交钥匙的项目，总包的项目。这个时候首先要能够深按其中，加以时日才能交付方案。在DIY和现用的产品当中找到一个平衡点，这一个很重要的角色缓解的要素。我在和大家说的时候，我们通常会这样说，对于开源的项目是免费的，为什么会要支付费用呢？为什么需要向你们公司购买的？确实这个开源可能是免费的，有的时候更多的像拿到一个免费的小狗一样，如果家里有养狗的都会知道我说的是什么意思。实际上免费得到了一个小狗，如果没有能够很好的管理它的一个开源，你免费领养的小狗会把你的沙发毁掉，你可能需要面临的实际问题，你需要理解对于开源它的项目可能会随着时间的发展不断的演变，它不是一个类似于一种静态的项目，它是以非常快的节律演变着，也需要我们长期的投入。就好象免费养一只小狗一样，领养了小狗之后就显示出项目的策略。我们需要这样的战略训练你的小狗，这样才能真正的有效的理解，并且参与，以及参与到这个群体当中，通过这样的参与，就能够更好的沿着正确的方向去发展，并且能够更好的利用我们开元的项目。
在一开始的时候应该是在2014年开始，当时它只有13个子项目，现在已经超过80个项目了，这个项目本身也实现了方式的增长，也会带来更大的要求和难度，有的时候我们希望管理它的项目，难度也与日俱增。自己在我们的会场，大家听到很多的真知灼见，这些是非常重要的，因为我们总是需要有这样的一个推动者，它能够推动事情发生变化，这是非常困难的一个变革，对于这样的一个开元的项目来讲，往往和传统的一个方式相比是有更大的难处。
说到总体拥有成本，大部分的拥有成本都会是有采购的模型，是基于我们的资本支出的模型，通常它都会有五年的时间窗口，它的大资本支出首先进行摊销，按照年限进行摊销，比方说购买我们的装置，购买我们的一些许可，你需要先付款。它更多的是一种常量的投资，涉及到你的一些维管，项目的正确的方向进行再发展，需要投入持续的资金对对于一次性的资本支出，对于我们开源项目来讲是不适用的。这种情况下既是好处又是坏处，为什么呢？如果观察它的资本支出的模型，对于大部分的拥有成本而言，确实对于组织机构的挑战来自于它的内部，你需要避免很多的浪费，一些低效，包括内部运行上的一些问题，如果看到这个点，很多的人看这个PPT，很当的资本支出会是注入到我们的项目当中，它往往是因为一个新的技术，人们希望有一个非常善良的东西，或者是一个交换器，很多时候人们是因为一个新的东西而做资本的支出，这对供应商是好事，但是对于我们总体的应用成本不是好事。现在已经更多的是转向，按照业务的生长需求进行付费，或者在运营成本为导向的支出，也可以帮助我们很多的运营商节省成本。
总体应有成本对我们之前所提到的开源的项目，对于这个开源项目并不一定是便宜的，如果要看到这一点，需要找到在什么样的点，在我们的一些项目，在定制的水平之上，有哪些层面可以在我的环境当中使用的，不仅仅是做一个耽个的项目方式理解它，如果需要解决一个很简单的问题，对于开源的项目的选择可能并不一定是最低的一个拥有成本，对于开源的项目之所以闪闪发光，有一个开放的态度，希望我们在不同的场合当中运用这样的项目，在不同的商业环境下运用我们的项目，这个时候你的总体运用成本就有很好的表现。规模很大，我们的总体拥有成本通过我们在开源的项目当中，这个投入就会有很好回报。其他的因素，包括它的收益也可以考虑在内，包括它的延续性。如果要更换你的供应商，这个时候要改变你的策略，有的时候就不会在我们内部，有个类似于刹车的装置，可能要进行一些供应商的调整，包括它对安全方面的考虑，从内部的角度来讲，它还会涉及到对于开源的项目没有那么的安全，还有它的稳定性，以及我们的标准为基础的项目，对于这种项目来讲，它对于我们行业的一些标准需要进行协调，我们有非常多的人需要投入到检测的环节，盘它是否是一个可行的解决方案。
比如说25年之后可能有哪些技术，它在结构上，在架构上会是怎样的一个规划，在整体的架构部署当中有哪些是低风险的元素，我是指可以将它在很早的时候就考虑进去，可能会超过20年，开源社区在长期的演进过程中有许多人的参与，很多人贡献自己的力量，这个可以减小相应的风险。开源项目的确有它的优势。我之前也是暗示到这一点，对于期限这一块，在OPEN DAYLIGHT这一块，有一点像LINUX OF CONNETED THINGS的万物互联，不仅是传统狭义的定义。
这边的一些具体案例，包括智慧城市、数据中心还有楼宇的管理，甚至有嵌入的非常小的可以植入到设备当中的元器件作为交换机的一部分进行使用，这些传感器在进行部署，进行设计的时候，为什么不用比较好的管理系统呢？比如OPEN DAYLIGHT，这样可以进行非常好的管理，不仅是实施的管理，还有全生命周期的关系。我们想到一些智能的电网，有一些功能可能是想要从信通行业汲取的经验和技术，可能智能电网这方面往前推进一步进行更好的平台化的设计鹤规划。
业内人士可能会犯的五大错误是什么呢？第一大错误，大家都是看到亮闪闪的东西都忍不住要去看去学，我们可能只去赶潮流，学最新的东西，却不知道背后的道理，只是想要看看这个新的东西会不会管用，我认为开源不一定是最好的一个选择，你可能只是好奇，只是想看看具体是有些什么可以供我所用的，往往我所学到的东西只是得不到实际的应用，可能放着招灰。
大家认为开源的OPEN DAYLIGHT它一个产品，大家觉得我可以从社区里面把原码下载下来运行，可以正常的运行，往往并非如此。看到这样的项目还是会有一些需要排障的工作，需要我们进行处理，这样才能最后将它的生产力得到具体的实现。如果我们将这样的项目作为厂商出品的成品来看也是看到这样的错误。
可能我先是使用了原码，为了避免因为项目对我产生不良的影响，我就本地构建一个副本，这也一个问题，常常会形成灾难性的结果，我们知道代码在上游不断的得到维护、演进和开发，而且它的演进速度是非常之快的，在之前版本的基础上来进行开发的人其实也是要紧跟潮流，如果不跟着新版本不断的更新，你这边的代码可能就没有办法说核心版本匹配，一时可能是图省事，但是要未来之后随着新版本在上游的具体的上线，如果下游是本地的版本，就讲话会面临更多版本的负载。
我们会发现所有这些人手只是各自为政，没有一个协调的统一，大家都是各自做各自的事情，造成一片混乱的局面，我们认为对于一个项目开发来说，要能够以协调一致的很好的方式来进行统一的管理，这是非常重要的。
接下来最后一个想要讲的大家常犯的错误，很多人都想成为软件公司，或者看到脸书，阿里巴巴，认为这些企业非常的成功，我也想要复制这些企业的成功，我不会建议这样的想法。确实我觉得有许多这些企业走过的弯路可以吸取教训，大家想要的非常重要的一点，这些企业确实是成功了，但主要是他们商业模式上有其出众的地方，这些企业当时的工作重点是解决痛点，并且在解决问题的过程当中能够实现灵活性，实现敏捷性。有哪些不应该做的呢？就是杀入红海和许多的开发者，已经有很多开发者的领域里面去进行竞争。这样的做法我是不会推荐的。可能SDN的课程大家可以学一学，了解一下如何来利用好线上的这些开源的项目，但是我们看到原有的一些专业的技能的同时，我不是重复他人已经做过的工作。
这个就是我今天主要讲的内容，非常期待和大家在会后进行进一步的交流，对OPEN DAYLIGHT或者说其他具体的细节进行沟通。再次感谢大家。

主持人：下面有请马邵文。

马邵文：在2013年2014年的时候，很多这种云计算，很多这种基础设施的新的更新导致了很多新的公司，他们很快的就变成了一个独角兽的公司，因为越来越多的公司不用自己建了。
我们简单的把SDN控制器分成三类，可能也不是很确切。我首先给大家简单介绍一下谷歌的一个控制器，主机虚拟化。
没有大概一个网页，要创建大概70个？？做大数据的处理，用户名，还有之前搜索到的信息。
把数据中心移到边缘去，你的一个小的CP设备可能会变成一个小的数据中心做一些处理，这里有很多技术。

主持人：马总的PPT非常丰富，有40多页，提供了很详细的技术资料。下面有请华为云核心网产品线NFV 首席系统架构师 任宜军先生给我们做报告，报告的题目是“NATIVE理念，构建高效敏捷网络。”。

任宜军：先看一下我们的NATIVE，我们在很多方面，在开局过程中有很多的问题，包括安全问题，还有很多的技术问题要解决，包括我们的运营商，包括NFV和OSS怎么结合等等这样的问题，根据这些问题，尤其是面对中国市场，我们认为2017-2019年是一个放的大规模部署。
看微粒网络的需求，很多嘉宾已经重复了若干遍，从快速移动终端，有电子需求，从业务来看爱AR、VR，自动驾驶，还有自动化的应用，要求我们这样的网络同外在特性体现来看需要一个健壮的，弹性的网络。
我们先给出NFV，NFC，我们最近几年做的一些NFV的工作，它的弹性是没有释放出来的，我们希望服务治理框架，这个模块类似于把一块块的积木搭建起来一样。把这个架构打开来看，这一个详细的架构，从技术层，包括虚机，上面一层是PASS层，包括公共组建，包括APP，最上面的我们可以根据这些组建来生成不同的应用，比如面向工业应用的，银行应用的不同切片的市场。我们标志出了有四大关键技术，分成四类，一类是无状态设计，这是我们整个架构设计的一个最基础的特性，其他的特性必须要依赖这个特性。服务化结构这几天讨论也比较多，要开放出智包容的服务，可以相互调用，组成更高级的一个模块化的组装的业务。CUPS针对现在4G网络的EPC，EPC类似于MME，它里面有很多控制功能，这样的功能是混合在一起的，并不符合它的理念，就做了一个控制面的分割。公共服务组建共享，包括DB这样的组建共享。这个组建提供一个开发、测试、部署一体化的平台，它还提供一个运维的整体化的框架，通过这些框架方便第三方组装他们的业务，还有网管聚合的管理，统一资源的调度安排，这样都可以在我们自动化生命周期管理化平台上进行调度。
接下来对十大关键技术做一个说明，状态设计放在第一，因为它是一个基础，当我们某个计算能力不够的时候，我们一定会不停的叠加。大家举个例子，A把BHOLD住，这种叫动态数据，静态数据我这个门牌号码，我自己的姓名，地址，这个叫静态数据，这个不依赖于呼叫，这些信息一直在那里A把B HOLD住，这个信息是依赖于动态产生的。假设说我做一个交换机，我有路由处理模块，还有健全处理模块，每个模块都要做自己的数据备份，这是相当复杂的，他保证数据的可靠性，一致性，安全性，每个模块并不专业。一旦我们列出来无状态三层架构，把这一层完全给解放出来，就是N+M的机制。资源利用率，包括对容灾可靠性的提高都是一个至关重要的。我们整个系统的可靠性是依赖于无状态设计的可靠性。
我们没有列出其他的可靠性，但是我们列出了跟NFV比较相关的可靠性。如果说某的DC坏了，由于地震、火灾，可以把这个DC挪到那个DC去。存储故障容忍，在当前的设计中有很多业务是需要把这个数据给持久化的，如果说持证坏了，或者由于持证控制器坏了，导致数据獬入不进去，导致整个业务暂停，那也是不可靠的。这个持证机坏了，我们中间产生的数据是可以放再盘当中。在发生故障，或者亚健康，这个IUPS突然变的很低，可能由于电池干扰，也可能由于其他的原因，就是IUPS就降低了。如果发生次数多了，我们就认为它是亚健康状态，翠外部来看可能它的硬件并没有发生故障，比如说把这个虚拟机进行隔离，或者用起来给替换掉，这样的工作来分配一个新的虚拟机来保证持续健康的运转。
无状态设计跟弹性也是相关的，我们这里有几点特性，一个是无损的快速扩缩容，当前已经有很多业务在运行了，加几块单板，或者减少几块单板，其实还设立了更底层的技术问题，可能这几块单板的业务要分到新单板上面去，这也是依赖于无状态设计的。无级扩缩容，相比以前的系统，我们以前的系统在扩缩容方面，现在我们是一个无级扩缩容，克服了交换的瓶颈，维护的瓶颈，我们可以做到无级扩缩容。从五万到五百万零配置改变。还有智能扩缩容。
对于IMS，包括现在的5G网络，它并没有一个明确的定义。我们建议可以采用OM等等这样的模块化，在某种程度上已经具有了优势。对于其他的业务，用户面的CU分离业务，它带来的业务还是比较复杂，最追我们把它解构完了之后再重新聚合。PAAS，我们包括了一个服务治理框架，开发流水线，包括DP这样的公共服务组建。
容器和虚拟化的技术，现在也有很多人说容器，容器虚拟化各有优缺点，它的隔离性高，尤其对电信应用，它的安全性要求是特别高的，虚拟化的缺点资源模型比较僵硬，死板，所以它的性能也比较差。但是容器的优点更高的资源使用率，它带两的性能更好。但是缺点是成熟度比较低。容器还是有挺多工作需要做的，容器和虚机是并存的，到底是一个海量应用还是一个应变的应用，这个应用到底采用虚机还是容器，我们也有比较和推荐。
我们想说，这么多的技术还有这么多的应用如何去选择？我们是一个循序渐进，而不是大爆炸方式实现软件的分布化，我们建议新的业务企业运用的业务全都可以使用上。
我们经过了这么多的部署，我们发现NFV并不容易，需要系统化的经验，性能的经验，开放性的经验，可靠性的经验，在中国这么大网络的情况下，这些起点都是必须要考虑的。
这个是我们一个世纪的应用案例。阿根廷电信，它的铜点有三点，一个是现网复杂，维护困难，我们华为给它做了一个全优化的方案，最终达到的好处，我们资源利用率提高了25%复杂度没有增加。
这个UKEE，我们是对PCRF，我们运用了现在比较潮流的技术，我们做了两个DC两个站点，它满足了业务，我们给它提供了小于三周的业务上线速度，快速交付的能力。
这个是针对性的更新的技术，这里举了几个例子，一个AR在赛道上跑，消费者可以看到塞道周围的场景。还有机械臂伸缩，把那个物件给抬起来，用户在WIFI下可以看视频，自由的切换。
这个是我们华为NFV解决方案荣获奖的情况，我们的竞争对手都是非常强劲的。
这个是我们的愿景，硬件池化，软件分布化，运营自动化。

主持人：谢谢任总。任总从云的观点带给我们新的视野。下面的演讲题目是Open Networking Advancements，给我们做报告的是智邦集团的George Tchaparian。

George Tchaparian：非常感谢。考虑到时间我会尽可能讲的快一点。我非常感谢邀请我来到这里，也感谢所有与会的听众能够坐在这里，因为没有观众，我们没有办法去做，有的时候也需要一个社区创造一个环境。今天的话题要首先布一个场景，在我之前以及昨天大家都在谈数据，数据如何爆发式的增长。数据的一个爆发式的增长，包括基础设施是无法追赶，基础架构跟不上，总体的运行成本，包括它的运营成本，以及管理将会是无法有效的追赶网络的发展速度。
我们为什么开设网络，以及做了哪些，我们是什么样的企业，看到未来我们有什么作为，包括有一些实际的案例。
因为SDN以及我们开放式的网络，像谷歌、亚马逊这样的企业希望聚合，有它的灵活性，包括一个标准的设计，包括自动化、虚拟化，所有的这些软件，包括硬件的区分，不仅仅是要考虑到它的成本的节省，更多的时候考虑到它的灵活性，怎么样用更多的力量给到软件，软化可以发挥更好的角色，在架构的基础之上发挥更好的角色。
我们这里说到的OPC项目，它是一个开放的计算项目，我们是领导了首个OCP的项目，我们提供给脸谱网，用到他们的数据中心去，基本上我们做的事情要尝试着能够把硬件作为一个标准化的硬件，进行一个规模化的扩张，你是按照需求进行付费的，你不需要从一个供应商购买所有的未来你所需要的数量，是随着你的发展按需进行付费的，这样就会节省空间，提升了我们的管理的容易度。我们能够有最好的硬件，最好的软件结合在一起得到一个最好的方案。
在我们的组织结构当中降低成本。我们能够多次证实了这个情况，比方说有我们的一个专有的基架，有很容易的进行向外扩容，它是一个传统的经营上的锁钉，但是如果采取这样的方式，我们可以看到最起码基于我们的架构的不同，我们通过这种SDN的应用，可以降低成本大概30-50%。你有这个数据层，它有主干网和支干网，有我们的控制器，还有SDN的应用，有折叠式的网络。什么是开放式的网络，什么是聚合？我们开放式的软件需要有开放的硬件，最好的硬件和软件结合在一起才能真正成就一个开放式的网络。从聚合的角度来讲，它描述了一个具体的特点，我们有着一个品牌白板，或者裸金属的配置。我们有一个开源的商业化的软件，包括分析。开放式的网络的好处就在于这个时候有自由的选择，不需要被绑定在某个固定的供应商上。通过这样的开发运用的方式，像你我的企业结合在一起，能够更好的针对实际使用情况解决我们提出的解决方案，在任何的一个交换机上有半导体，有一些机械的装置，有驱动器有网络的OS的操作系统，有管理层，从传统上的网络来讲，它是一个黑盒子，是一个新有的网络架构。它是个闭合式的结构。
在新的迁移过程当中我们开始做ODM，把ODM的一些芯片组合在一起，从一个过去的单一的供应商，我们现在成为OEM，ODM，现在的发展方向，你有裸金属的配置，但是最终能够有你的开源的网络，或者说商业化的软件，或者任何一个软件得以应用，确保不仅仅低成本，你会把你的一些应用和实际情况进行定制化，这就是我们的一个发展方向。
看一下作为一个黑盒子，它是一个专有的交换机，我们要打开这个交换机，这是一个开放式的硬件，你有一个OCP的硬件，像博通的，有安装器，有ONRE，现在可以能够进行开放，能够做很多的事情，可以在它的基础之上能够做NFV的控制器，有很多网络功能的服务，或者说应用，或者说虚拟化的应用，比如说流量的设计，防火墙，或者说是监控的，包括数据的备份，这些有很多应用的可能性，如果你观察它的一些编排层面，可以用这些现有的编排创造一个云端的网络的SDN的控制器，它变成了一个开放的硬件，然后有一个开放的软件得以部署。
它是怎么样演进的？我们在2012年的时候我们接触了脸书，我们第一次开会是在硅谷，时间是2013年第一次和脸书进行会面，四年之后我们已经创造了一个很好的绳梯系统。我们一路走来，在去年三月份有非常大的峰会得以举办。
首先说一下硬件，我们有OCP，还有这样的项目去推动这样的硬件，大块这个硬件，并且给到这个社区，我们会说有一个运营商，或者在财务公司当中他们能够进行一个载体，如果我们把这些都能够进行组块化，进行基架的建设可不可以？我们就开发出了100G的基架，我们后来打开了这个APP，我们构建了一个WIFI接入点，我们进一步回到了它的接入点，包括VOLT，包括虚拟的CPE，我们把它创造了之后，给到它的社区，在此技术之上，在2017年的三月份，我们也会提出64个接口的基架，它会有更多的密度，同时我们同其他的供应商来的，我们有25G的交换机，会有开放式的WIFI的接入点，不仅仅是交换机，还有我们的一些接入的企业级的交换机，或者说一些相关的技术。
我们也开放了这个软件，第一个软件叫ONIE，实际上是一种开放网络安装的环境，它能够和我们积极合作，首先推出了这样一款新的产品。从大的一个交换机的网络技术之上，我们和微软合作，并且参与了它的SAI的技术，提取了它的一个交换界面，之前都是一个非常糟糕的，后来我们和另外一个公司创造了一个所谓的开放光路监控，叫OOM。后来我们和新的公司的参与者，我们和硅谷初创企业进行合作。这就是我们这些软件一路走来的历程。
我们是一个大的台湾公司叫智邦集团，在亚太地区，新加坡，在美国也有办公网点，在全世界各地都有我们的网点，我们有非常多的完全所属的子公司。我们有30多年在做类似的业务，我们是一站式的业务，无论作为设计方，对于任何一个合作方，我们可以有一站式的合作方案，在美国有一个很好的服务，我们也会在深圳进行宣传，我们有一个中国的深圳生产基地，在台湾有生产，还有我们一个供应链的交付，所以我们是可以一站式的解决。我们在多个不同的领域，包括开放组网，包括数据中心，在运营商这一块，还有服务器统统整合在一起为大家提供完整的解决方案。
看一下开放集团项目，这里是2015、2016、2017年的一些具体项目，2015年的时候当时为开放的硬件提供了超过10个相关的项目，包括了为计算所做的，是委员开放社区当中脸书的基架，其实有两个信号，你可以在上面运行你想要运行的软件，为贵方的数字中心所使用，也可以为大家节省大量的成本。WIFI这一块的应用就不多说了，其实软硬件是有结合的，还有其他的一些厂商，特别是软件的开发公司，是在整个硬件上面其他的具体的应用。2017年还有很多的正在研发当中，我们有一个光线网络的，这个是开发网络，我们在支干的这边架构，做的是这样一个结构，这个也是可以进行使用的一套架构。
CORD可以做企业级，可以做移动，也可以做分析式的CORD，有很多可的事情。我们可以看到伦敦的互联网交易中心，也是使用了标签交换，还有虚拟的专用网络解决方案。我们可能在未来会越来越多的将这些技术到企业级，有更多的CPE，包括云计算这边也会用到。
这里包括了光线网络，还有其他的一些应用，这是我们正在开发的一些项目，这个是有蜂窝和WIFI的技术。
这边有一个曲线要给大家看一下，整个这个理念，行业里面接触新东西，其实是也这样的变化曲线，一开始的时候可能是否认，然后是反抗，然后慢慢的才会接受，这是整个开放社区面对开放组网的变化曲线，我认为这是我们目前所处的阶段，我们已经是在否认，愤怒，忧愁，我们经历过了最低谷，现在已经往上走了，在未来可以得到实现。
我们的展台是在C7，希望大家在会后和我们多多进行交流。谢谢。

主持人：下面我们有请中兴通讯股份有限公司承载网MKT中国区CTO易宇先生，他给我们带来的演讲是中兴通讯基于SDN的NFVI方案架构以及实践。易先生长期从事新技术的方案规划，协助运营商向SDN方向引进。下面我们掌声有请易先生。

易宇：大家下午好，非常容幸在这里跟大家分享一下NFVI解决方案。从昨天开始到现在在分会上面可能听的最多的两个就是这个网络重构和5G，实际上对于运营商来讲，这个网络重构和5G是未来网络架构演进核心的两个部分。
从大的趋势方面来看，脉络已经非常清晰，我这里就不多说了。从网络重构的角度去看，我们认为基础设施应该是至关重要的。这个基础设施引入的时候，我们说的这个SDN的作用是非常大。胶片主要是翠网络重构演进的角度谈谈我们中兴通讯在网络重构的理念当中如何引进SDN，同时给大家分享一下我们的一些方案，以及在整个国内市场几个运营商实践的一些情况。
首先我们看NFVI的现状，我们看到整个NFVI的演进，在核心网，VMS，VEPC已经开始规模商用了，固网也逐步的在引入。在国内几个运营商里面，看到整个虚拟化的部署进程在逐步的推进。对于NFVI的实现来讲，需要一些技术上的支撑，包括传统的服务器，引入NFVI以后，它对于转化的性能要求比较高，我们可能需要通过SRV技术去加速，包括OS和DPDP加速的组合。我们在继承传统网络的定性网络架构的时候，在NFVI可靠性方面我们需要有更多的考虑。
对于SDN和NFVI的关系，NFVI作为整个未来网络重构的基础设施，SDN在这里面是发挥着很重要的作用。我们总结的来看有几个方面，一个是它要在网络层面去实现DC网络的承载，我们看到在整个处理中心里面，未来所有电信业务，CT业务都虚拟化以后，网络的业务形态是非常复杂的。如何去实现这些业务的制动部署，NFVI在里面发挥的作用是非常大的。
它在NFVI商用的过程当中，SDN提供的关键价值，一个方面是整合软硬件的网络资源，提供最佳性能的匹配。在传统的写软件处理，现在的IT领域对性能的要求也是非常高的，整体来看，如果CT业务引入到云里面以后，对云网络的吞吐量是非常高的。整个VDC的承载网络，怎么去合理的规划路由，实现VDC内部流量的高效的疏导，这也是一个重要的课题。
IT和CT，NFVI的融合，这里面需要提供多租户，多支付的能力，能够把握未来运营商的多边缘DC的融合。对于未来一些实质性要求比较高的业务来讲，运营方式朝这个方向是非常有优势的。
三是全程自动化的策略。四运维和安全的增强。
这个是我们对于中兴通讯SDN架构的VDC的架构。这个是整个VDC网络的主网解决方案，主要分为四个场景，第一类网络虚拟化，VMV统一部署，多DC的互联。四到七层的应用服务，包括许地的防火墙还有VPN，SDN这些虚拟化的功能。这也是能够集成第三方的产品。
整个NFVI的主网这个图看上去比较复杂，其实很简单。在整个VDC承载网络里面，在一个地市可能有几个，甚至十来个边缘的数据中心，这些数据中心之间的书记中心的内部服务数量是一个逐步增加，上千台上万台。我们在成千上万的服务器里面，每个服务器跑了多少的虚机，这些虚机和虚机之间，虚机和外部之间都需要外部通讯的网络，我们底层的网络是一个普通的山上的路由网络。
我们看到传统运营商的网络向网络重构引进的时候，现在的网络上已经部署了相关的DC网络，在我们的解方案里面。
因为我这个胶片聚焦在网络重构方面的SDN解决方案，我们更多的考虑在边缘DC，架构好以后，我们可能需要形成一个统一的资源池，这个边缘DC可能也是有不同厂家来建设，或者有不同的设备，之上需要一个统一的运营的云平台，去管理这些虚拟的资源池。这个是我们说的通过TECS统一管理，能够拉通不同厂家，不同技术建立的物理DC。我们整个在硬件的电信网络的加速方面，提供了一套的解决方案。在国内和国际上的应用，后面会有几个例子，一个详细的介绍。
我们再来看一下几个典型的网络重构以后DC的组网的方式。第一种就是在一些中小型地市用的比较多的一个方案，可能这些地市的规模不大，用户的业务量，用户数都是处于中小的规模，物理DC分布在三到五个机房里面，在控制器层面是共用一套控制器，相当于我是一个通过每个物理DC里面有一对交换机和相应的VTEP交换机，把这个物理DC的资源先打通。如果它机房里面的资源，面积有大有小，我可能会选一个主的，设一对SPET（音）交换机，其他的面积，整个资源不是很完备，下面就设几对或者一对交换机，把下面的资源带起来。相当于是用于机房条件不对等，资源不是很完备的情况下组建整个大的资源池的情况。
多控制器，多物理DC，我们可能针对一些大型的地市，像北京、上海、广州、深圳一类地市，它的用户数，整个资源的需求，包括政企行业引入虚拟化以后，对于传统业务的支持，对于服务器的数量，对于资源池数量的需求可能会非常庞大，我们可能就需要通过单独的几个，甚至十几个边缘DC部署，部署以后每一个物理DC都可以看成是一个完整的VDC。这些物理DC怎么组成一个大的资源池呢？是靠外部的DCI的网络组成一个大的资源池。
我们重点强调的就是对于整个解决方案，我们提供端到端的解决方案。这个分布式的路由，在VDC里面看到在传统的组网的时候都是集中式的，分布式路由在TEP点，它直接就能够通过VCR通道达到VTEP点。
后面是在国内国际上的几个典型的案例，一个是上海LSN，这个是到目前为止第一个已经做完了，主要是面向政企用户提供业务。我们中心是承担了广州节点，要逐步验证政企类的业务，目前设备已经开始安装，准备测试。
国际上的一个案例，这个是基于SDN搭建的NFVI网络。从目前在国内国际的一些实践来看，我们看到网络重构方面的趋势已经是非常明显，基本上是走过了试商用的阶段。我们中兴通讯一直在投入大量的资源开发SDN相关一些解决方案，来协助运营商对网络的重构转型。

主持人：谢谢易总。前面九个报告已经完成了，很多干货。后面还有五个报告也非常精彩。大家来到这里参加高规格的论坛不容易，希望大家能坚持下去。下一位报告是博科公司大中华区CTO张宇峰先生。

张宇峰：大家辛苦了。以前比较多的都是和大家分享技术方案的东西，我想讲一下DevOps的事。先从结果聊起，然后再拆开看看到底是怎么回事，最后看看NetDevOps的概念，和我们网络游什么关系。
先从结果看。先看这天的网络头条，刚才首文也提到了谷歌的Espresso，这里不太讲细节。谷歌之前做了很多SDN的东西了。
问一下百度今天的头条是什么，一个语音的请求，经过了后台很多东西，从最近的互联网信赖，这个语音的请求，跟很多语音的录音要做匹配，这里面涉及到成百上千的服务器，完了又变成一个文字的，再拿去跟时实的内容缩影做对比，然后给结果再打分，里面经过至少几十个互联网的东西。在这个情况下，谷歌内部的院士说了，我们要干这个事，在这个时代要满足时实的需求，这个网络是不存在的。简单来说这里面带来两点创新和两点价值和结果，一个是时实的监控互联网用户他们端到端的应用流的？？（英文），要看从哪里进来，用户第一应用体验是什么样子。然后根据监控到的用户体验，去选择路径。他觉得这种全局的全球可视的面向应用的体验没有办法提供，就利用谷歌的强大的能力，靠它的数据中心的应用能力，把这个包贴上标签，让他自己去选择。
软件的发布每11秒就有一次，一次发布可以打中一万到三万个服务器，平时这个速度交付代码的速度，一小时有3000多，而且每天的测试力一亿个。
DevOps的结果是什么？非常面向业务结果，商业价值最大化，和创造前所未有的商业价值，对用户体验总是精益求精，而且速度非常快，为了高速，为了敏捷，一个是交付的速度，一个是演进的速度。有一本的软件每两个月都会有改变，创新力也是前所未有的强大。
我们看一下DevOps到底是怎么回事。说定义之前先说说一个比较狭义的例子。从前大家的开发方式是这样的，以前这种大家做开发的就做开发，以前是产品经理，这边做硬件就闷着头做，大家平时沟通的很少，协作的也很松，最后导致产品上线出问题了。现在要想办法改变，首先要先拆开，一开始就坐在一起互相沟通，做开发，做测试的，做运维的一起互相沟通。到最后这个团队亲密无间。
看一下起源，2008年PATRICK DEBOIS在一次IE的会上提出的，我们为什么不能像做软件那样敏捷呢，可以和开发人一起实现敏捷。
如果大家关注DevOps是一个比较完整的知识信息，重要的认知模块和工具的元素，这是把DevOps结构都整合了一下，从规划到最后运营中间，在哪些阶段最相关的支撑它的技术和体系做了一些关联，这些和这个软件的开发，从这个需求设计到开发交付，这一块最相关。持续小幅是最近几点比较火的概念，最近的软件开发，互联网公司都非常倡导这个事情。IT服务管理，精益管理，一件事一定要做完，别一大堆的半成品，到最后什么都没有做完。这些都是基本的管理理论。整个这些元素构成一个相对完整的体系。
DevOps核心目标，通过建立及时的业务流程使业务结果最大化，销售最大化，利润最大化最小化运营成本，大幅降低业务交付时间，提升业务速度，提升员工积极性。
从黑色软件力量的高手们，他们用到的一些有特色的DevOps秘密调料是什么，有很多参考治疗大家一查都可以找到，有说演进的速度非常快，强调每两年就重新写一遍，要满足最新的业务要求，因为环境变化非常快。我们整个的运维前前后后，同生到死的周期我们得要去关注。
大家都得有DevOps的精神，真正的DevOps开始，要跨个组织去互相沟通。和整个业务要配合，还要和领导配合。现在越来越多的生态系统多么重要，要跟你的上游，下游，用到的开源项目都有DevOps。
DevOps进入中国，也就是上个月在北京的第一场，现在DevOps在国内也有些培训。
NetDevOps和网络的关系。从软件的高手。我们三大运营商运行速度非常快。压力可能变成动力。
在整个的数据中心，网络只是一个组分，网络要做很多工作，但是网络只是IT的一部分，整个的工作流还有其他的东西。我们要跨过不同领域寻找工作流程，这是软件平台能够帮助大家的地方。
这里有一个例子，是我们自己公司实践的例子。它已经到了第五层的DevOps，我们和其他业界一些伙伴作为一个联盟参加的，各自按照用户的需求，使用者的需求必须要采访，必须要结藕，到中间的控制层，O层，这些都必须结藕，我是用户，没有什么东西你能藏着的，合作好继续合作，合作不好就换你。我们提供了一些控制器也做了很多的开发工作。这是项目治理模式的变化，用户的业务和用户业务的演进，要让NFVI，还有成本的可控，这是高度定制化的大的项目，用开源是比较划算的。自己可控，它要求供应商一定要开放协作。
DevOps关注结果，这是非常重要的，业务，速度，体验。DevOps的核心要素，人、文化、工具、改变。DevOps知识体系基石。网络未来肯定很美，DevOps肯定是一个重要的元素。整个你的团队，公司，商业系统紧密的配合协作和信任，大家一起来建立这个DevOps系统是最有意思的。

主持人：谢谢张总。张总给我们带来了新鲜火辣的DevOps他的治理模式。下一个有请思科首席工程师苏远超，给我们介绍云级网络，加速网络重构。

苏远超：首先我非常感谢主持人，感谢前面演讲的嘉宾，我记得每错的话有三个提到思科的。今天谈的就是云级网络，加速网络重构。
整个互联网还是很快的在发展，用户更多的连接，更多的流量。其实全球运营都上面临着同样的挑战，带宽很快，但是营收并没有增长。互联网企业都在提个性化，传统的电信业务是按类来提供的，我们很少为某一个客户提供个性化的业务，这一个挑战。怎么做敏捷呢？我可以换个思路，看看今天谁做的比较好。WEB客户做的比较好，我们看看他们怎么做的。
更多的可用性架构软件，硬件比较简单，所谓的去个性化。对整个供应链的重构，更多的从业务角度考虑这个网络，比如要上这个游戏，不能说网络基础设施没有准备好，这个游戏就不能上线了。怎么很快的去做业务的提供，自动化。如果没有自动化，这么大的网络是不可能的。我为什么要谈这个呢？今天我们每个人都在谈运营商的重构，以DC为中心的主网，包括云化端局也好，大家都没有考虑过问题，谁做过这么大DC的互联呢？有没有人做过把八千个端局互联的事情呢？没有人做过。到底怎么做才是正确的呢？我们换一个思路，思科的说法，我们不在电信的范畴考虑这个问题。
我不用等设备，直接要求把设备的数据库信息吐出来，可以做到一秒的间隔。
云级网络节省了54%的维护成本，承载成本降低49%，节省23%的耗电。

主持人：谢谢苏总。苏总给我们介绍了云级网络。下面我们有请中国移动通信研究圆邓灵莉博士，他给我们讲的题目是“How OPNFV facilitates integration across multiple end-to-end open networking stacks”。

邓灵莉：大家好，我是来自中国移动研究院的邓灵莉，我非常容幸代表公司参加了一些跟NFV的活动。
我这个材料是来自OPNFV社区，总结起来想给大家回答四个问题，首先OPNFV是什么，我们为什么要创建这样的组织，我们做了一些什么，接下来我们继续需要做什么。
首先OPNFV我理解在全球范围内第一个由运营商主导发起，面对NFV应用的一个社区。在我们的会员里面有世界上的顶级的运营商，也有顶级的设备制造商，包括芯片厂家，以及各个开源社区的玩家。活动也是非常丰富。我们这个社区跟其他开源社区是非常类似的，我们是跟很多的项目一样，我们是一个独立的运行公司，下面会设财务委员会，法律事务专职的人员，今天的材料也这个市场部帮忙准备的。我们有一个比较有特色的部门，我们今年准备一个NFV平台，包括软件平台社区的兼容性测试和认证的计划，这个也是提供整个行业的一个核心的价值。
说到OPNFV，我们为什么会发起这个社区呢？大家都已经非常熟悉了，OPNFV和NFV不管是运营商出于降低成本的考虑，还是业务敏捷性的考虑。我们需要把硬件提供商，软件平台提供商组合起来进行交叉的验证，包括很多刚才演讲的嘉宾，包括昨天领导提高的实验网，遇到的问题我们有太多的配对组合需要验证，所有的厂家在一起是一个组合爆炸的问题，我们怎么样解决这个系统集成、交叉验证的问题能够破戒成爹呢？OPNFV就是希望解决这样的问题。
刚才说到的问题，如果运营商自己去做，所有的厂家都会蜂拥而至，所有的运营商都要解决这样的问题，很多厂家缺乏这样的一个平台做它。所以OPNFV提出来希望所有的运营商放在一起，我们对齐针对NFV的需求是什么，把这个产业界的厂家，包括IT厂家，CT厂家聚合在一起，我们针对CT的运营商需求来梳理整理针对NFV的要求，把这些需求反馈到上游的社区，上游的社区解决我们的需求之后，我们再把相应的方案拿过来，系统的集成进行测试和相应的认证。
简单的回顾一下我们之前所做的一些工作，OPNFV成立到现在已经两年半的时间过去了，现在有51个成员，已经发布了4个releases。我们有56个活跃的项目，超过300个开发人员。从2015年6月份发布第一个版本开始，当时我们发布的第一个版本ANO（音）还是一个很简单的版本，针对这个测试我们加入了很多新的功能。
这个是最新发布的D版本的特性，希望着重强调的是OPEN-O做的集成，做端到端的测试和验证。
还有一块就是增加了性能测试，数据来说尤其是必不可少的。网络控制增加了SDN的控制。我们对OVS提出了相应的推进需求，并集成了开源模块。
这个是我们相应项目的一个情况的概要，在基础设施前面，我们的价值定位是在集成，我们对于NFV平台会提供系统的测试，以及安全性的认证。CVP计划对硬件，以及相应的软件平台的功能进行兼容性的测试认证。在功能模块层面包括了SDN控制器。
这是介绍的实验室的情况，我们提供的这种联合测试也是对第三方开放的，我们提供这种这种服务。大家可以下载，在我们的虚拟实验室当中进行OPNFV平台的部署和测试。这个是我们最新进行的一次OPNFV的现场情况，上次的亮点就是OPEN-O的团队。
OPNFV的核心价值地位，我们希望针对NFV的测试和验证，这个验证包括好几个部分，首先就是关于功能性的测试，功能性的测试有个项目专门负责NFV的相关测试，测试KPI的研究，以及定义的工作，所有定义的这些KPI指标会输入到另外一个项目进行开发，以及测试环境的搭建。
接下来我们有更大的雄心壮志这个CI项目是NFV社区提出来的，我们提出来和其他的社区一起来共享这个CI的？？（英文），初步的想法把这个相应的上游社区的发行的？？（英文），在差不多的时间统一发布出来，在NFV CI实验室里面进行测试，第一时间来做CI的融合，这样一方便各个社区进行联动。通过我们这个CI的项目，希望拉退整个站，不同的项目之间通过共享。
接下来在四月底我们会有最新的OPNFV的Hockfest，我们计划下一个版本在今年10月份。我们在今年六月份在北京举办近邻的OPNFV的SUMMIT。我们会和其他相应的社区，和开源社区做一些联合的活动。

主持人：我们这个论坛涉及到从底层的芯片供应商到设备生产商，到运营商，到开源社区，和创业公司的整个生态链。下面有请英特尔技术专家陈静先生给我们做一个报告，他的报告DP题目是“使用DPDK加速NFV”。

陈静：很高兴来到这里和大家讨论NFV的现状和未来。今天的内容很多，那么长时间现在留下来的应该是无论体力还是劳力，你们都是认真的人。
今天主要有四个议题，一个是说为什么要有网络功能虚拟化，另外一个是讨论一下在网络功能虚拟化的场景下面，我们怎么样应对这些挑战，我们怎样部署底层的IO网络。
我主要是想通过两个底层的两个开源项目，一个是OVS，另外一个是？？（英文），怎么样部署这两个软件项目的。最后想讨论一下关于DPDK。
在网络功能虚拟化出来之前，服务提供商或者电信的运营商，它向设备提供商够专用的硬件或者软件，在软件和硬件之上，部署自己的业务，但是一般来讲，其实这里面有几个问题，第一个是说无论是硬件也好，软件也好，都是因为某种功能而特殊的进行了设计和优化的，所以说它的研发成本会很贵。另外因为它是为特殊目的而服务的，所以它的客户也不是那么广，所以会造成它的成本很高，卖给服务提供商，你的价格会很高昂。运营商购买这个设备了之后，部署的这个软件是和设备商仅仅紧密耦合的，这个耦合性非常高。如果要换一个服务提供商，或者一个设备提供商，你的设备可能要改。当你企业的业务需要扩容的时候，你重新需要部署网络，部署一些布线，服务器，你的扩容，你的运维成本也会很高。
基于这三个问题，我们提出了一个NFV的解决方案，核心应该是只有两点，一个是用市面上可以买得到的通用的服务去替代专用的硬件设备，另外用开源项目的软件去替代专用的一些软件，这样有两个好处，一个是这个硬件和软件完全耦合了，你的设备运营商不会依赖于设备的提供商的一些软件接后。你的采购成本会大大降低，从开源项目和通用的服务器。它的运营成本的问题，NFV主要是通过资源的持化，包括网络功能的持化，还有存储功能的持化，通过虚拟化的方式可以灵活部署自己的业务，使你的运营成本也会降下来。
在网络功能虚拟化的环境下面，对我们底层的数据面提供了什么样的需求呢？我想大概不外乎几点，一个虚拟化，一个是高性能的网络，易于编成，有很强的灵活性，可以快速的进行热迁移，这个是对我们数据面提供的一些要求。在几年以前，我们是怎么样的一种方式呢？我们写一个应用程序，通过内核的网络，把这个数据包文发送到网卡上面去，再送到网络上面去，这传统的方式。所以又有了右边两种的编成模式。通过网络，把网络设备，主要是网卡，通过虚拟化，通过把网络功能切片的方式，虚拟化采用SRV的技术，把VS部署到虚拟机里面去，一种用传统的SOCKET的方式，还有一个轮训驱动的方式，有比较不好的缺点，编成灵活性不是太好。
综上所述，我们有一个比较好的编成模型，我在虚拟机和底层的网卡之间家属一个虚拟的交换机，所有的报文只要进出网络都要经过这个交换机，通过软件交换机的方式可以对它灵活的进行编成，而且实现一些差异化的服务，或者说做一些流量监控，防火墙等等。在虚拟机里面它不能再使用SRV的方式，可以解决之前的一些问题。事实上这种方案和SRV相比，你的性能也好，延时也好，其实大大降低了，是通过网卡，不是通过SRV的方式，主要是通过软件虚拟出来的一个网卡，所以是CPU来做的，所以你的性能不是很好。我并不是说右边的这种方案是一个完美的方案，像张总说的没有最好的方案，只有最适合的方案。每个方案的部署，它都有自己的需求，只有把这些需求转换成对技术的需求，才会是一个最好的方案。
OS现在有两种版本，把DPDK？？（英文）做一个后端，从而获得有一个比较好的性能，这个OVS怎么样运用到NFV的场景下面，怎么预设进去呢？它里面有两个？？（英文），可以很容易的？？（英文）。
FD最早是和思科，和因特尔最早提倡开源的项目，很多厂家都积极的加入到里面，也包含了很多的子项目，这些子项目也是独立运行，其实它主要的目的就是打造一个四成到七成协议上面很好的工具，好的库，并且实现高性能的高处理。中间有一个大块，叫？？（英文），把网卡的功能进行抽象的一种VPI，当用户程序使用这种VPI的时候，你不需要关心这个问题，因为它有一个统一的接口。
？？（英文）的驱动中断的一种程序，从收到中断到用户真正拿到这个数据包，执行度是非常长的，并且有各种各样的？？（英文），这种的编成方式不是那么好，是采用一种轮训的方式采用数据报文的。在左边有？？，主要的方式是体归了很多关于？？，关于？？的一些API，之所以有这些API的作用，因为我们是打造一个快速报文处理的一个包，而这些小的库完全实现了很多的优化，比如说？？的一种方式。下面还有流分类，包括一些？？的实现，包括右边还有一些关于硬件加隐秘设备的一些指示，DPDK不仅仅只有我刚才介绍的那么多，实际上有很多的库，其他的一些功能，其实大家可以去发掘。
这个是关于？？的一个知识，其实很简单，为了支持？？，我们创建了一个？？的？？，叫？？，它虚拟化作为一个？？网卡，从而？？可以使用。
这里谈一下DPDK的性能。我们经常聊到DPDK的时候一定会说DPDK性能到底是什么样的，这个是因特尔主机的转发能力的示意图，竖轴是每秒钟可以处理多少个报文。从2010年到2015年，我们从55兆到现在提高了六到七倍。另外一方面是各种的优化才能达到这么好的性能。
哪里可以下载到DPDK？一个就是在DPDK？？，这上面可以下载到最新的原代码，可以下载到所有的文档。从OS的？？里面，？？它们自己都已经集成了DPDK的版本，问题是这里面的DPDK版本不是那么新，如果想要获得最新的还是到DPDK.？？去下载。他们提供的这些DPDK的版本肯定是当前的OS版本上面跑的比较稳定的，他们经过一些测试的，所以说这算一个好处吧。
我这里想通过一个问题来引发DPDK采用了哪些性能优化的技术。这个问题是什么呢？想象一下，如果我们说我们的主机能够达到40GD限速转发能力，我有个主机接收到网络包问，每秒钟有40G的流量，收到了之后同样有能力在这一秒以内把这40G的流量再转发出去，40G的流量换算成报文是多少个呢？差不多每秒有60个包，平均每17纳秒就会有一个报文到达主机，纳秒是秒，毫秒，微妙，纳秒。现在有一个服务器，主屏是2G，差不多每33个使用周期就要处理一个网络报文，33个使用周期是什么概念呢？我们大家都知道？？是离CPU最近的一个部件，L2是1个工作周期，L3差不多36-40个使用周期。再考虑到我处理网络报文的时候我是要读？？写？？，大概是100多个使用周期到几百个使用周期不等，我实行最简单的报文处理，CPU把和网络报文读进来，什么也不做，仅仅把它读进来，把它转发出去，大概涉及到多少个内存图形呢？至少应该有6-10次左右，驱动怎么写呢？通盘的考虑这个问题，要处理一个网络报文，仅仅内容就需要1000个以上了，但是我们的要求是说你只有33个？？去考虑内存。你还要进行上下文的切换。所有的东西加起来把我们的任务变的不可能完成一样的。
在这个？？下面，我们首先第一个不能采用传统的？？的推动使用？？的方式来处理报文。我们的渠道有三大块，第一个内存读写的言词，第二个是？？第三个是有进成上下文切换。我们看看有哪些优化的技术去把这个时间找回来。第一个是DDIO，当你P3设备发送数据到主机的时候，它不是直接送到？？的，它是？？和？？各送一份，如果CPU要处理这些网络报文不需要到？？去拿了，已经放到？？，最多也只需要30级的？？就可以拿到这个网络报文了。
另外一个方式，我可以写一个好的驱动程序，在处理当前报文的时候可以提前知道下一个网络报文要处理的时候，那些数据结构或者相应数据报文在哪里，可以通过一些软件和硬件的方式，把内存结构从？？那边读到？？里面，可能还不够，还通过一些指定的？？的方式直接读到？？，从而使我们的CPU以最小的代价访问这些内存结构体。
除此之外，我们用了其他的方式，我们知道我们这个CPU其实上是有？？的，一般是译码，然后读数据，然后计算，回写结果，事实上从你取数据，到真正能够计算，这里面有？？的，有很长的时间间隙的，在这个时间段可以采用一些优化技术，比如说我在上一次要访问的数据结构的时候，就把下次需要的数据结构直接放到？？里面来，避免了等待的时间。我们还使用了一些？？指令，这个指令是一个SIM（音）的指令，通过一条指令能够同时处理多个报文。还涉及到一些？？的对齐，？？等等。
怎么样保证不被？？的？？能够进行筛选和切换呢？现在有一个？？的技术，可以把一个软件的现成绑定到某一个？？上面执行，避免被进程调输这样？？的问题。关于？？我们也有其他的一些优化的方法，我们常规都是4K为页码，？？会变的越来越多。当你访问这个内存很大的时候，他们总会有一定几率出现？？，我们怎么样解决问题呢？我们使用一个大页，什么是大冶的方式？我们可以说见效在？？当中安全的数量，从而避免？？的？？。
之所以提出这个优化方法的目的，一个是跟大家解释一下DPDK怎么样获得？？，另外一个，DPDK好象飞的很慢，大家在自己的程序例找找打造一个快速的高效的解决方案。

主持人：在优化产品性能，调动硬件资源上提供了非常有效的帮助。下面我们最后一个报告，是戴尔大中国区网络顾问顾庆华先生给我们做的，这个报告的题目是“开放网络解决方案”。

顾庆华：非常感谢在座的各位能够坚持到最后。我今天分享的主题是开放网络的解决方案。我们可以选择去哪里获得这些操作系统，我们可以向服务器的供应商那边去购买，也可以向软件的发行商够。
今天我们如果去买一台交换机，我们只能月这台交换机自带的操作系统。你买了哪家的硬件只能用它家的软件，相对于我们服务器市场，我们是一个封闭锁钉用户的市场。
我们看一下传统网络的架构。以前是专有的？？芯片，在上面专有的网络操作系统，这些操作系统包括了几百个协议，不管用户需要还是不需要，给到我们的用户。最上面是专用的体系架构和管理工具。我们再来来看一下开放网络的架构是什么样的，它的底层是一个商用的芯片，在上面是开放标准的硬件，在这个硬件平台上面，我们可以按照任意的网络操作系统，这一点也是区别于传统网络架构的最大的一个特点。我们把这个操作系统和我们硬件平台结合，加上可选的SDN和控制器，以及标准的平台，自动化的工具，构成了我们开放网络的架构。
我们看一下具体的产品，商用芯片是采用？？的芯片，硬件是指我们戴尔的开放网络的交换机，目前我们支持五个厂商的操作系统，包括我们自己的？？，在SDN和MU控制器这一几我们有多个厂商的选择，上面是标准的，自动化的工具，看到这里大家可能要问，为什么我们要做这个开放网络？简单的来说，开放网络给了我们用户前所未有的选择，帮助我们用户在降低成本的前提下选择最适合他的操作系统，因为每一种操作系统都有特定的应用场景，在这些场景下面，这个操作系统是最适合用户的，最能够满足用户需求的。我们的用户可以在数去中心，可以在广域网选择最适合他的操作系统。我们戴尔希望把这个系统做的很开放。
戴尔实际上是从2014年开始进入了开放网络的领域，其实每一年大家都看到网络在不断的进步，我们在我们的合作伙伴一起推广这个开放网络，到今年已经是第四个年头了。业界对戴尔网络评论为最具有创新性颠覆性和前瞻性的网络供应商，我们从2014年开始建立开放网络，到2016年剩下两家厂商。从技术领先性来说，两个厂商都是戴尔家族的。
我们2014年1月份我们开放了开放机，到目前为止我们全系列的数据中心产品都是支持开放网络的，可以安装多种操作系统，都是开放网络的产品。我们在今年发布了我们园区网的开放网络产品，这个开放网络一直是戴尔作为重点来做的。刚才我们提到开放网络的操作系统每一种都是有一些特定的应用场景，接下来就会看一下开放网络的解决方案。？？也好，？？，这些产品各有各的特点，也各有各的优势。
BIGSWITCH是应用在大数据中心的应用网络，它还有一款BMF的软件，可以帮助我们的用户实现数据网络的代换监控平台，今天大家也参加了这个主题演讲，我这边也不展开了。
看一下？？，我们设想一下这样的一个用户场景，这个用户在他的数据中心当中，它的服务器都连着？？，并且他也建立了一整套从配置，管理，包括自动化，这些基于？？的工具，如果我们的网络交换机也运行着？？的系统，这个用户就可以用同一套工具来配置管理运维，整个数据管理中心的服务器和网络，？？就是这些的一套操作系统。
Pluribus也是针对数据中心的解决方案，它没有控制器，内置了对数据流量端点的检测，这些检测并不需要我们去额外增加一些NPP或者分装器，是自带在操作系统当中的。无论是一般新建的网络，还是网络的拓展，它都是一个比较好的解决方案。
IP INFUSION，它可以跨越从数据中心到我们的企业网，可以帮助用户采用这个解决方案，使得我们用户在各个数据中心，通过？？这些技术互联互通起来。
大家也记得我们目前是支持五个厂商的操作系统，刚才谈了四个解决方案，剩下的就是戴尔自己的一个操作系统。我只是希望和大家分享一下我们在开放网络时代的一个操作系统，OS10。
OS10作为开放网络架构当中操作系统的层次，它其实是结合了硬件，我们支持多个厂商的应用芯片，我们支持通过NIE开放网络安装环境，安装我们的OS10，OS10目前提供两个版本，一个是免费的开放版本，这是一个？？系统，另外业提供了一个企业版本，企业版本集成了戴尔网络的全系列。我们的架构是开放的，我们的操作系统也是开放的。
OS10是解耦合原生基于Linux的网络操作系统，也能够为我们传统的这种网络提供标准的网络功能，接口，包括本地的这种脚本的能力。通过通用标准的硬件抽象指南，我们无需了解这个硬件平台，定位其实是放在大型的数据中心当中，如果说是我们的用户需要一个开放的和可编程的网络框架，可以进行快速的定制，OS10是一个非常理想的选择。我们戴尔在这个OS10上也做了很多的创新，这点也异于其他的OS。我们采用的是？？和它的发行版。这个OS10会作为我们软件的主线软件，从今年2017年开始，我们所有新发布的数据中心的开放网络的产品，如果用户采用的是戴尔的解决方案，OS10是唯一的一个选择。通过OS10能够帮助我们的用户在数据中心当中实现快速部署，规模扩展的能力。
下面我们看一下OS10的一个架构，底层是Linux OS，最上面是第三方合作伙伴的应用程序。
刚才也说了OS10目前支持两个版本，开放版本是一个？？系统，它非常适合需要高级定制或者是研发的用户，比如说互联网，比如说某些企业有研发的部门。另外一个版本集成了编成，以及Linux。
一个车联网公司选择了OS10的开放版本，实现了端到端的平台。以上是我们的OS10。
下面再来回顾一下，我们戴尔的SDN战略就是我们的开放王浪，我们利用的开放网络的平台，支持了多种操作系统的选择，无论我们的用户是采用基于操作系统的方案，还是？？方案，或者是采用平面的方面，我们都能帮助用户在软件当中实现定义网络。
戴尔网络还支持未来就绪的企业IT平台网络，我们能够提供任意规模的全集成或者全解耦的平台，开放网络的解决方案一直是戴尔的解决方案。

主持人：谢谢顾总。历时五个半小时的分论坛到此就完美的结束。感谢为这个论坛辛勤工作的嘉宾，工作人员，和坚持到最后饿着肚皮听讲座的朋友。组委会为了表达对各位的感谢，有个小礼品。

