
中国联通混合云建设实践
数字化经济的使能者
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新基建为数字经济发展带来新机遇

数字经济进入迅猛的发展期，已成为推动我国经济高质量发展的新动能，也是未来全球经济发展和合作的重要领域。

国家正在推进的新型基础设施建设给数字经济发展带来重大机遇。

云计算

新基建

数字经济

新型经济基础设施

智能交通

智能驾驶智能路网

通信网络基础设施

5G 物联网消费互联网

工业互联网

创新基础设施

混合基础设施

信息化基础设施
新技术基础设施 算力基础设施

云计算

人工智能区块链

数据中心

智能数据中心

新型社会基础设施

智慧能源

智能电网特高压充电桩

重大科技基础设施

能源生命地球材料粒子

空间工程技术

科教基础设施 产业技术创新基础设施

国家实验室省实验室

国家科学数据中心科研平台

产业创新中心技术创新

制造业创新中心
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“发展数字经济，我国有非常独

特的优势，我国拥有全球最完整

的、规模最大的产业体系，可以

分摊投资成本，形成深度的专业

化分工，而且基于海量数据，有

助于构建智慧信息网络

”-----倪光南

基础

赋能



云计算是数字经济的基础设施

新基建是以云计算为基础，以 5G、物联网、卫星互联网等为代表的新型联网形式的信息处理平台，未来其将承担社会绝大部分

计算任务
至今

迈向以人工智能为基础的

信息化时代，各行各业开

始以深度学习技术为基础，

开启了面向人工智能的技

术转向。

智能化2016

以大数据、云计算为主的消

费互联网阶段，在这一阶段，

随着智能手机的普及，推动

了大数据和云计算的快速发

展，这也是一个巨量信息转

化为知识的过程

大数据

2017

2008

以 Web 信息化为主的互联网

阶段，主要目标是信息化，以

Google 为代表的搜索引擎技

术加速了全球信息 Web 化过

程。

信息化

数据

1998

以数据库为基础，主要目

标是数字化，即将各种物

体以库表形式保存到数据

库中进行管理

数字化

信息 知识 智能

从低维数据迈向高维数据，需要对数据不断进行加工、分析、挖掘等处理，每个维度的数据处理都需要计算，数据层次越高需要的算力越大，计算越来越集中

数
据
价
值

算力

*参考《混合云架构》解国红 3



混合云已经成为云计算的主流架构

Gartner 指出，混合云通过融合公有云和私有云，将成为云计算的主要模式和发展方向；IDC也预测，未来混合云将占整个云市场

的67%，而且受影子IT、需求差异、避免供应商锁定、灾备处理等多种因素影响，混合云已经成为企业云架构主流。

影子 IT 是指独立于核心 IT 团队部署的硬件或软件，其正逐步成为促成

混合云的一个现实因素。随着BYOD（自带设备办公）盛行，影子IT规

模可能会达到企业IT总规模的30%-40%。不同影子 IT、影子IT与企业

IT之间使用的云服务可能各不相同，促使混合云从客观上形成。

没有一家云服务提供商是全能的，当今企业对于云稳定性与敏捷性需

求同时存在，将不同工作负荷部署在不同特点的云上会是更为合理的

选择。

供应商锁定是企业最为关注的云计算问题之一。担心过于依赖于一家

供应商的服务，以至于在议价能力方面处于弱势，并很难再去转移到

其他厂商的服务。企业有意识地选择在不同供应商之间分配工作负载

来避免供应商锁定。

混合云可以帮助企业在危急情况下避免业务中断。作为一种故障切换

解决方案，混合云能让企业在主云可能出现问题时，拥有一个高度可

扩展的数据和系统备份，从而大幅降低损失。

影子IT 需求差异

锁定避免 灾备处理

*数据来源：亿欧智库 4



混合复杂的云环境是短期内中国云计算发展现状

在政策、经济、社会等因素推动下，中国云计算发展速度迅猛，但基于企业能力、支出成本、行业现状、安全隐私等多种因素

考量，传统IT与云并存、多种云部署模式并存、多家云厂商并存的混合复杂企业云环境，会是短期内中国云计算发展现状。

公有云

私有云

企业 IT环境类型示意图

公有/ 
私有云

私有云

混合 IT 混合云 混合多云

公有/ 
私有云 公有/ 

私有云

公有/ 
私有云

公有/ 
私有云

公有/ 
私有云

混合云

本
地
部
署

非
本
地
部
署

企业边界

5*数据来源：亿欧智库

并行发展



混合云本质就是让传统IT建设成本和经济效益之间取得平衡

容
量

时间

传统计算超过实际使用需求的支出

资源容量过剩造
成机会成本损失

运算容量欠缺，
造成商业损失

固定资源

实际需求

云的弹性

运营支出效用模型

◼ 传统计算中，资源容量部署高于实际需求，造成机会成本损失

◼ 传统计算中，资源容量部署低于实际需求，造成商业损失

◼ 云计算运营支出模型以其弹性来避免机会成本和商业损失

*机会成本：为提供计算服务IT部门需要通过前端资本投入来创建并维护服务，而为始终满足服务层加协议要求，还需要增加额外运算能力，这些资本原可以用于寻求其他业务机会

云计算为了解决巨大的计算需求，而建立在众多关

键成熟技术上的一门互联网生意

技术 市场
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混合云架构四层维度设计模式

*参考《混合云架构》

私有云 公有云

管理层

应用层

数据层

网络层
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混合云作为一个覆盖私有云、专有云、公有云以及线下IDC 的云计算综合体，在带来单一云形态所不具备的优越性的同时，

也为业务的架构设计及实施部署提出了更高的要求，要求不同云之间实现从底层到管控，从南向到北向的拉通能力。

网络互通能力是数据通信和上层业务系统建立的基石

数据是企业之根本，数据的容灾和备份是混合云的

重中之重

企业业务系统也需要多云环境进行改造，进而实现从底层到

业务容灾的一致性和可用性

云管平台的互通，如云资源管理、编排、告警、监控、

账单统一管理。



中国联通混合云产品能力概况
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计算节点 存储节点

交换机 交换机

云主机

负载均衡

云主机 云主机

数据库
RDS

ESSD、
OSS

公有云

云主机

负载均衡

云主机 云主机

数据库 云存储

行业云 私有云

网闸

云联网云联网

网络层-云间高速

数据承载 数据承载

云主机

负载均衡

云主机 云主机

数据库 云存储

边缘云

大型央企

云联网

数据承载

数据层-容灾备份 应用层-研发集成平台 管理层-灵云CMP

中小型企业 政务客户

智慧园区 工业互联网平台

视频安防 智慧供应链

企业网站 数据备份

海量存储 安全合规

智慧城市 互联网+政务

医疗健康 智慧教育

联通云资源池按照三层云池规划，依照1+31+N全国布局模式，建设

公有云、行业云、分布式云，覆盖全国56个重点城市

资源供给 产品供给

基于三层云池体系，提供从IaaS到SaaS的全栈云产品服务，

打造”三层云池一张网“的架构



网络通·云间高速快速构建跨云区域VPC互通的云上网络

CloudBond

公有云

私有云

行业云

SDN Control

构建异地灾备

企
业
办
公
端
接
入

云间高速（Express Cloud Networking，ECN）能够为用户快速构建跨云区域VPC互通的云上网络，支持将不同云区域下

的VPC作为网络节点接入到云间高速中，实现同区域内或不同区域之间不同VPC的私网互通。

联通骨干网

联通集团承载A网，专网专用与互联网隔离，

SDN化架构

334个城市

运营商级网络全覆盖，确保资源充足

60+云商资源池

预先接入，确保快速开通

150+数据中心

预先接入，确保极速开通
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*云间高速的网络传输速率相比GRE隧道可提升约300%，满足对时延极其敏感的用户需求。

业务分布式部署 云间互联组网



数据通·混合云灾备体系实现数据的无缝衔接，保障数据的一致性

云存储

异地沃云灾备中心

客户本地生产中心

生产云平台

灾备前置管理服务器数据库服务器

存储系统

增量数据同步
初始全量同步

双链路网络传输

客户同城容灾中心

联通沃云骨干云池

灾备管理服务器 裸金属服务器

计算资源池 块存储资源池 对象存储资源池

双链路网络传输

客户异地备份中心

同城容灾

异
地
备
份

基于联通云全国大规模资源池布局，整合生态力量，通过云间高速通道，为容灾、备份等场景提供基础能力支持和保护，进而

实现数据的无缝衔接，保障数据的一致性。

省分骨干云池

基地骨干云池

呼和基地

贵安基地

廊坊基地

异地容灾备份，在保证三百公里之外的前提下，满足

“三不”原则：

• 不在同一地震带

• 不在同一电网

• 不在同一江河流域
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应用通·研发集成平台端到端的协同服务和研发工具

在混合云场景下，对于应用系统，企业要做到多云之间同时部署，实现多次资源开通、应用发布、管理是效率低下的事

情，联通提供从“需求-开发-测试-发布-运维-运营”，端到端的协同服务和研发工具-集成研发平台

*参考《混合云架构》 11

支持异地多活的部署架构
以共享资源池、完全私有化等多种形式做
大限度满足业务安全和高可用IT的生产需
求

开放式能力市场

提供多样化的企业IPaaS中间件

以开放生态对接企业自研应用

Saas应用能力

DevOps能力

CI/CD解决方案与敏捷交付

加速企业需求落地和功能交付

微服务能力
Spring Cloud、Dubbo、Service Mesh

满足企业不同的技术架构要求

IT环境中间件应用

根据组件特性，构建一键部署能力，关注业务
本身，提升研发效率

容器集群能力

稳定可靠的容器化管理能力

微服务框架



管理通·规模最大的混合云多云管理平台

灵云是联通云在管理数百异构云池、数百万核vCPU的技术实践基础之上，通过业内最大规模的异构云管理实践，

推出的全面的云管理商业软件
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云服务 云运维 云成本 云资源 云治理 云适配

服务目录、统计分

析订单、大屏显示、

消息、审批等

告警、监控、自动化、

工单、日志、安全审

计资源拓扑

统一计量、成本分

析账单、优化建议

IaaS基础资源、云

资产、PaaS应用

权限、配额、人员

访问控制、身份验

证流程

混合云环境、公有

云、私有云、行业

云

六大核心模块帮助企业构建混合云环境，实现异构多云统一的云服务交付、自动化纳管运维、成本分析优化、弹性伸缩扩容、数据灾备



联通云案例-某能源电力集团混合云实践

问题

痛点

基础设施问题目前机房面积紧张，随着集团各部门信息化系统的增

量发展，自建资源池很难跟上业务发展的速度，以及

突发性业务资源量需求。

技术更新迭代问题IT技术更新迭代较快，随着大数据、微服务等需求增多，

诸如云计算、大数据、容器等技术以及相关的安全体系

需要同步更新，现有的集团私有云无法满足技术快速更

新需求。

业务系统敏捷交付
与弹性扩展问题

集团云平台部署的业务多且用量在持续增长，目前某些应用的架

构偏于传统，硬件与软件耦合程度较强，横向能力扩展受束缚，

新增资源计划无法快速实现交付。

资源池建设周期长
当前私有云建设需要经过方案设计、审批决策、招标采购、

到货实施等流程，从交付周期来看时间较长，以月为周期。

容灾备份问题
目前备份中心只能做数据级容灾，且存储资源量无

法满足现有业务系统备份需求。

运维力量薄弱
运维团队人员不足。面对日益增多的业务系统，运维团队不

仅负责业务系统相关运维工作，也要负责基础设施的管理工

作，运维力量逐渐无法满足业务快速增长需求。
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集团统一规划建设完成了集团公司数据中心平台，

建设了以ERP为核心，涵盖公司八大核心业务以及32个信息系统，全面覆盖集团公司四大板块、800家企业



各分支机构分别租用互联网带宽，

总体成本较高

成本

运维 周期

安全

各分支机构独立进行互联网安全

管控，安全薄弱点较多

各分支机构通过专线接入集团总

部，专线带宽扩容周期长，带宽

利用率低

各分支机构安全运维力量薄弱

联通云案例-某能源电力集团混合云实践

总部数据中心

分支公司A

分支公司B

分支公司C

广域网

本地互联网

本地互联网

本地互联网

运维

网络问题

14



联通云案例-某能源电力集团混合云实践

设计“三朵云、两张网、五业务、五平台”顶层信息化架构，解决企业在资源建设、运维、成本高企、数据安全的问题，打破总部与分支机构之

间、同机构部门之间数据壁垒，贯通企业内部多个环节的数据，企业可以更多的关注应用本身的的发展，适应业务快速发展的节奏

⚫三朵云：

• 管控云：面向内部核心业务构建服务生态，以私有云形式部署

• 工业云：面向物联网构建工业服务生态，以专有云形式部署

• 服务云：面向互联网构建服务生态，以公有云形式部署

⚫ 云间互联网设计：不同云之间通过联通云联网进行数据中心

间互联；

⚫同城双活设计：私有云与同城行业云池形成双活灾备体系；

⚫混合云管理平台设计：对私有云、专有云、公有云进行统一管

理；

15



联通云面向全国的大型分布式混合云实践

专属站点

IaaS

K8S
Redi

s
时序DB

行业应用会议系统 视频直播

应用分布式站点

IaaS

K8S
Redi

s
时序DB

应用

CDN加速会议系统 视频直播

分布式专属站点

IaaS

K8S
Redi

s
时序DB

应用

CDN加速会议系统 视频直播

云边协同 云边协同

私有云中心

沃云操作系统

灵云CMP

C

S

K

服
务

R

D

S

服
务

M

Q

服
务

大
数
据
服
务

C

S

K

服
务

第三方平台

数据仓
库

AI平台

K8S SQL 大数据

行业应用办公OA 传统IT

管理面

逻辑链路

应用

pass实例

paas

服
务

能力中心：开放第三方合作，快速获取商业应用。

分布式站点：针对分布式应用，多点分布，实现快速的广域覆盖

专属站点：本地部署、轻量化，支持云边协同快速部署PASS服务或云应用。

分布式私有云：私有中心云能力快速扩展到分支机构，私有云平台统一管理。

四大平台

能力中心

云应用 PASS服务

开放
适配

大
数
据
服
务

会
议
系
统

视
频
直
播

工
业
监
测

企
业
E

R

P

容
器
服
务

M

Q

服
务

A

I

服
务

行业云中心

联通机房 客户机房

管理面

业务面

广泛覆盖全国性业务，
面向就近处理、本地网络应用，具
有易拓展，高可靠，资源利用率高

强调小型化、本地处理、数
据主权的应用

分支机构场景，实现多级多域一朵云,强调数据
合规，本地处理 16

随着5G的深入，联通基于云网的能力，在边缘层面推出分布式云产品，并在全国31省部署了N个分布式云节点，构建了面向全国的大型分布式混合云。

资源、数据、智能化算法协同



联通云打造5G+分布式云的云网融合实践

共享模式，针对时延敏感，但物理隔离、私密性要求不高的 2 B或2 B 2 C客户，以“多租户”方式

共享5 G边缘服务。

专供模式，面向2 B客户，提供“即插即用一体化”专供服务，满足数据不出园区 /高安全等要求。

5GMEC，多种形态保障网络性能，提升应用体验

中心站点

App控
制 P实例app实例 P实例app实例

省级/市级站点 专属站点MEC站点

P实例app实例

云边高速

分布式
VPC

……

互联网 本地网 5G网 局域网互联网

内
网

外
网

在站点间内网层面，基于联通自有的云联网优势，提供站点之间的通路保证。可以像公有云

V P C的方式使用，统一的C I D R管理，统一的开通、统一镜像管理

云边高速，保障各个站点间内网通路，一致性云体验

通过区分网络特点，针对不同的网络通路提供不同的计费价格和模式，对于在本地区域内的

网络流量，提供竞争力的价格体系。

本地带宽，区域内带宽，优质性价比

市级
站点

接入层
UPF

4G/5G

MEC

站点

汇聚层
UPF

MEC

站点

核心网
UPF

固网

固网
BRAS

城域网
CR

MEC

站点

本省
骨干网

外省
骨干网

省级
站点

互联网

本地带宽

5G网络 云边高速

互联网 17
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服务300+大型企业

国家发改委 国家外交部 国家住建部 国家生态环境部 国家工信部 国家审计署 国家海事局 国家工商总局

国资委 国家民政部 国家食品药品监督局 国家林业和草原局 最高人民检察院 国家司法部 ……

服务40+副部级以上客户

安邦保险

山东农信

万华化学

中国建筑

中国商飞

红星美凯龙

中国平安

中信银行

中国中铁

中国国电

协和医院

中国人保

工商银行

中国广核

中国石油

凤凰卫视

泰康集团

交通银行

海尔集团

国机集团

伊利集团

太保集团

招商银行

中国铁塔

华电集团

心连心

新奥集团

中央国债

中远海运

中国电建

联通云推动数字经济高质量发展，为政企客户数字化转型赋能



THANKS!
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