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摘  要：虚拟化技术是近年来 IT 行业最热门的技术之一，其在服务器硬件集成、资源调配、集中监控等方面

具有无与伦比的优越性，被越来越多的企业应用在数据中心建设和云计算基础平台上。镇江供电公司新建成的

中兴传输网管系统采用了基于 Vmware 的虚拟化平台，实现了网管系统的高可用性和远程灾备，解决了传统平

台下网管数据不能自动同步的问题。 
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0 引言 

基于传统硬件平台的传输网管已在电力通信

系统中有多年成功应用，其仍然是目前各地网管部

署的主流方案。一般为了提高系统可靠性都会采用

多台服务器形成“1+N”冗余系统，但是多台网管服

务器并列运行的方式存在数据不能自动同步的问

题，同时也缺少一种能够对整个硬件系统进行状态

监控和资源调配的系统工具。本文在研究虚拟化技

术的基础上，基于 Vmware 平台设计了一套中兴传

输网管虚拟化解决方案。既解决了传统平台存在的

问题，也使得系统具备平滑升级的能力，可以承载

未来更多的业务应用。 

1 虚拟化体系架构介绍 

1.1 虚拟化的定义 

虚拟化（Virtualization）是一个广义的术语，

简单来说是指计算机相关模块在虚拟的基础上而不

是真实的独立的物理硬件基础上运行。这种把有限

的固定的资源根据不同需求进行重新规划以达到最

大利用率的思路，从而实现简化管理，优化资源等

目的的解决方案，就叫做虚拟化技术。 

1.2 虚拟化的基础架构 

利用虚拟化的基础架构，用户可以在整个基础

架构范围内共享多台计算机的物理资源。借助虚拟

机，可以在多台虚拟机之间共享单台或几台物理机

的资源以实现最高效率。业务需要是将基础架构的

物理资源动态映射到应用程序的驱动力，可将传统

的 x86 服务器与网络和存储器聚合成一个统一的 

IT 资源池，供应用程序根据需要随时使用。虚拟化

基础架构一般包括以下组件： 

1）裸机管理程序，可使每台 x86 计算机实现

全面虚拟化。 

2）虚拟基础架构服务（如资源管理和整合备

份），可在虚拟机之间使可用资源达到最优配置 

3）若干自动化解决方案，通过提供特殊功能

来优化特定流程，如 HA（高可用性）或灾难恢复。 

1.3 虚拟化技术的优势 

和传统 IT资源分配的应用方式相比，虚拟化有

以下优势： 

(1)虚拟化技术可以提高资源的利用率 

为了达到资源的最大利用，用户将许多资源组

成一个庞大的、计算能力十分巨大的“巨型计算机”。

再将这个巨型计算机虚拟成多个独立的系统，但共

享资源，这就是虚拟化的精髓。传统的 IT 企业为每

一项业务应用部署一台单独的服务器，服务器规模

（处理能力）远远大于服务器的平均负载，使其在

大部分时间处于空闲状态，资源得不到最大利用。

虚拟化技术能够动态调用空闲资源，减小服务器规

模，提高资源利用率。 

(2)提供相互隔离、安全、高效的应用执行环境 

用户可以在一台计算机上模拟多个系统，多个

不同的操作系统，虚拟系统下的各个子系统相互独

立，即使一个子系统遭受攻击而崩溃，也不会对其

他系统造成影响。而且，在使用备份机制后，子系

统可以被快速的恢复。同时，应用执行环境简单易

行，大大提高了工作效率，降低总体投资成本。 

(3)采用虚拟化技术后，虚拟化系统能够方便的
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管理和升级资源 

传统的 IT 服务器资源是硬件相对独立的个体，

对每一个资源都要进行相应的维护和升级，会耗费

企业大量的人力和物力，虚拟化系统将资源整合，

在管理上十分方便，在升级时只需添加动作，避开

传统企业进行容量规划、定制服务器、安装硬件等

工作，提高了工作效率。 

2 常见通信网管系统组成及其存在问题分析 

2.1 典型通信网管系统组成 

为了满足电力系统内各种业务通信需求，省公

司与地市公司均建有多张相互独立的光传输网。下

面以江苏省电力通信骨干网为例，介绍光传输网管

系统组成结构。 

江苏省网通信传输网管系统在省公司和镇江

备调均有部署。省公司侧由华为、中兴、阿尔卡特

三种传输网管系统组成。其中华为网管配置了 1 台

网管服务器和 2 台维护终端，与省公司 6 台华为设

备互连；中兴网管配置了 1 台网管服务器和 1 台维

护终端，与省公司 2 台中兴设备互连；阿尔卡特网

管配置了 1 台服务器和 1 台维护终端，与省公司 3

台波分设备互联。华为、中兴、阿尔卡特网管交换

机均连接至 1 台 II 区交换机。镇江备调配置了中兴

网管服务器 1 台、华为网管服务器 1 台、阿尔卡特

网管维护终端 1 台。镇江备调 II 区交换机通过省干

A 网连接至省公司 II 区交换机。 

各地区根据所使用的传输系统分别独立部署

网管系统，管理本地区内传输设备。同时各地市的

网管系统通过通信数据B网与省公司 II区交换机互

联，受省公司网管系统集中控制。 

全省网管系统拓扑如图 1 所示。 

 
图 1 江苏省网传输网管系统 

2.2 网管系统存在问题分析 

在传输网络建设过程中，各个厂家都提供了各

自的网管系统对其设备进行监控，这种方式在建设

初期是基本可行的。但是随着网络规模的急速膨胀，

分散管理难以实现从全局的角度对传输网络进行管

理，这种分散管理模式存在以下几个问题： 

(1)硬件资源利用率低 

由于省公司与各地市公司大部分都建有采用

不同厂家的光传输网，同时针对每套传输系统又配

置了 2~3 台服务器以保证可靠性。经过测试发现，

大部分网管服务器均处于轻载状态，CPU 使用率一

般维持在 25%以下。大量服务器的运行不仅增加了

建设成本，同时较低的资源利用利率也不符合智能

通信网节能环保的要求。 

(2)针对网管硬件缺少有效的监控手段，可管理

性差 

网管系统作为整个传输网的监控工具，其本身

也是运行在装有操作系统（Windows、Linux、Unix）

的服务器平台上的。网管系统的可靠性往往受限于

硬件服务器，因此我们一般采用多台服务器以提高

可靠性。但是这些服务器还是各自独立运行的，没

有加入集群，无法进行集中监控和资源调配。 

(3)数据不能自动同步，手工操作易出错 

采用多台服务器的冗余系统在一定程度上提

高了系统可靠性。但是，由于大多数网管系统不具

备数据自动同步的功能，因此在一台服务器上完成

业务配置后还需手工同步剩余服务器上的数据。这

种手工同步数据的方式不仅增加了工作量，同时也

极易造成人为操作错误，若长期数据不同步可能给

系统稳定运行留下安全隐患。 

3 虚拟化技术在地市传输网管系统的应用 

3.1 地市传输网管现状介绍 

目前江苏省各地市公司针对本地运行的传输

网（中兴、华为、朗讯等）均建立了相对独立的网

管系统。一般在市公司本部部署 2 台网管服务器，

在灾备县公司部署 1 台远程灾备服务器。各客户端

优先连接市公司主用及备用服务器，在市公司主备

用服务器均故障时连接灾备服务器。常见的地市网

管系统结构如图 2 所示。 
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图 2 地市公司网管系统 

2014 年 2 月，镇江地区新建了一张覆盖 4 个供

电公司本部以及 500KV 变电站、220KV 汇聚点的

中兴光传输系统。在传输网管部署时考虑采用基于

Vmware 的虚拟化解决方案，在市公司部署 2 台硬

件服务器运行一套中兴 U31 网管系统，同时在丹阳

配置 1 台远程备份服务器。 

3.2 基于 Vmware 的虚拟化方案 

本方案主要通过 Vmware 虚拟化技术来实现服

务器资源的整合，提高服务器硬件资源利用率并简

化管理和减低总体拥有成本。在此基础之上，给出

了如何在虚拟环境下保证业务的可持续性运行的解

决方案。 

3.2.1 方案总体介绍 

基于 Vmware 服务器虚拟化技术，将新建的中

兴网管应用服务整合到2台双路6核核的物理机上，

实现物理服务器的虚拟化。 

在数据存储方面，除了考虑像传统方式一样将

数据库数据放在 SAN 存储阵列上外，同时将虚拟

架构套件生产出来的虚拟机的封装文件都存放在在

SAN 存储阵列上。通过共享的 SAN 存储架构，可

以最大化的发挥虚拟架构的优势，进行在线地迁移

正在运行的虚拟机(VmwareVMotion)，进行动态的

资源管理(Vmware DRS)和集中的基于虚拟机快照

技术的整合备份(Vmware VCB)等，为远程容灾提供

扩展性和打下基础。为保证虚拟化平台的业务在出

现计划外和计划内停机的情况下能够持续运行，同

时采用集群的方式。 

整个虚拟化系统使用到的软硬件产品如表 1 所

示。系统的整体逻辑结构如图 3 所示。 

表 1 软硬件使用清单表 

物料名称  用途 数量 

VmwarevSphere 5.0 虚拟化平台基础软件 1 套 

中兴 U31 网管系统 传输网管 1 套 

symantec 备份软件 实现完整备份统一管理 1 套 

DELL R900 双路服务

器 

ESXi 服务器 2 台 

IBM x3650 单路服务

器 

vCenter 服务器、备份服

务器 

2 台 

IBM DS 存储阵列 虚拟集群存储介质 1 台 

HP MAS 存储阵列 远程备份存储介质 1 台 

VM
OS + Data

VM
OS + Data

VM
OS + Data

图 3 基于虚拟化架构的中兴网管系统 

3.2.2 虚拟服务器的文件共享方案 

方案中采用 SAN 集中存储方式，这样可以将

每个虚拟机的文件系统创建在共享的 SAN 集中存

储阵列上。Vmware VMFS 虚拟机文件系统是一种

高性能的群集文件系统，允许多个 ESXi Server 同

时 访 问 同 一 虚 拟 机 存 储 。 支 持 通 过

VmwareVirtualCenter、VmwareVMotion™ 技术以及

VMware DRS 提供的基于虚拟化的分布式基础结构

服务。由于 Vmware 的虚拟架构系统中的虚拟机实

际上是被封装成了一个档案文件和若干相关环境配

置文件，通过将这些文件放在 SAN 存储阵列上的

VMFS 文件系统中，就可以让不同服务器上的虚拟

机都可以访问到该文件，从而消除了单点故障。 

3.2.3 虚拟架构环境中的集中管控方案 

为了对服务器虚拟架构进行有效的管理和监

控，配置一台独立的 Windows 2008 服务器来做为

VmwarevSphere 套件中的 vCenter 服务器。vCenter

服务器为 IT 环境提供了集中化管理、操作自动化、

资源优化和高可用性等高级功能。基于虚拟化的分

布式服务为通信网管系统提供了满足业务需求的响

应能力、可维护性和可靠性级别。 
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4 结论 
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通过方案设计和项目实施，采用 Vmware 虚拟

化平台的中兴网管系统已成功上线运行。客户端通

过登陆 vCenter 服务器来管理物理主机及其上的虚

拟机，并对所有资源进行调配和监控。目前集群内

仅有一个虚拟机在运行，系统负载不大。未来在条

件允许情况下，可以将华为传输网管、软交换网管

及环境监控等服务器迁移进集群内，真正实现整个

通信网管网的虚拟化，初步建成一个地区范围内的

电力私有云平台。 
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