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虚拟宽带远程接入服务器（vBRAS）已经成为电信运营商在 IP 城域网

（MAN）引入网络功能虚拟化（NFV）的一个切入点，主要应用在一些小流量、常在线

业务场景以及需要集中运营的业务场景。在 vBRAS 的性能评估方面，可以通过资

源占用率等基本指标和稳定系数、均衡系数和无关系数等扩展指标来综合衡量。

NFV；vBRAS；性能评估

Virtual broadband remote access server (vBRAS) has become one of the

network function virtualization (NFV) scenarios in IP metropolitan area network (MAN).

And vBRAS is mainly used in two scenarios: one is to support the small flow and

always online business, another is for the business which needs to be concentrated

on operating. There are some basic indicators such as resource utilization and

extended indicators including stability coefficient, equilibrium coefficient and unrelated

coefficient to evaluate the performance of vBRAS.
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1 vBRAS形态及发展方向

城域 网 宽 带 远 程 接 入 服 务 器

（BRAS）设备位于城域网边缘，

是用户实现各种业务的入口，近年来

运营商不断尝试“宽带中国”、智能管

道的战略转型，BRAS 的关键地位也

进一步得到凸显。近年来在新业务、

新流量模型的冲击下，传统 BRAS 的

弊端也开始暴露，作为软硬件一体化

的专用设备，传统 BRAS 这种控制与

转发紧耦合的架构在一定程度上束

缚了城域网的发展。

网络功能虚拟化（NFV）技术的

出现，为传统 BRAS 设备的发展提供

了新的思路，通过采用 x86 等通用硬

件以及虚拟化技术，把原有必须通过

专用硬件实现的网络功能，改由通用

服务器实现，从而实现传统 BRAS 的

软硬件解耦及功能抽象。基于 NFV
技术实现的虚拟化 BRAS（vBRAS）有

利于资源的灵活共享，满足业务的自

动部署、弹性伸缩、故障隔离和自愈，

以及新业务的快速开发和部署 [1-4]。

根据控制面和转发面实现方式

不同，目前 vBRAS 的实现主要有 3 种

形态，如图 1所示。

其中，形态 1 为基于通用 x86 服

务器的一体化架构，控制面和转发面

运行在单个虚拟机中；形态 2 为基于

通用 x86 服务器转发的转控分离架

构，由通用服务器硬件结合虚拟化软

件的网络云资源池来实现转发面，并

通过统一云资源池提高业务的集约

化管理能力；形态 3 为基于专用高速

硬件转发的转控分离架构，在通用

x86 服务器实现的控制面控制下，通

过专用硬件实现高效而灵活的流量

转发。

综合来看，vBRAS 将向转控分离

的形态（形态 2 和形态 3）演进，形态

BRAS：宽带远程接入服务器 COTS：商用通用服务器 vBRAS：虚拟BRAS VM：虚拟机

▲图1 典型 vBRAS架构
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2 适合承载网络电话（VoIP）、虚拟专

用拨号网（VPDN）等小流量业务；形

态 3 适合承载宽带上网、高清视频、

虚拟现实（VR）等大流量业务。形态

1 由于可能会导致控制面分散，难以

实现集约化的管理，不是 vBRAS 的发

展方向。

2 vBRAS的典型应用场景
基于 vBRAS 的特点和能力，现有

vBRAS 主要应用在一些小流量、多并

发、常在线业务场景以及需要集中运

营的业务场景中。

（1）分流小流量、大并发业务的

场景。

目前，现网传统 40 G 平台 BRAS
转发能力一般支持 100 000 用户数，

由于 BRAS 设备控制层面在用户会话

性能存在瓶颈，为保障用户突发流

量、宽带质量，通常要求并发用户数

不超过 30 000～40 000，该场景下可

通过 vBRAS 分流现网 VoIP 等小流量

大并发的业务，解决传统 BRAS 的会

话处理能力不均衡问题。

如图 2 所示，发挥传统 BRAS 和

vBRAS 的特点，将占用 BRAS 控制层

面资源，占用会话数，同时将流量要

求小的业务（VoIP 等）迁移至数据中

心的 vBRAS 部署，宽带上网、交互式

网络电视（IPTV）等业务流保留在传

统 BRAS 进行认证及转发。虚拟化汇

聚层可基于 QinQ 等方式区分用户及

业务类型，构建到 vBRAS 的隧道，将

不同业务分流到 BRAS和 vBRAS。
（2）公共 Wi-Fi 业务集中接入统

一认证场景。

公共 Wi-Fi 业务是一种免费公用

无线网络，手机用户在公共场所搜索

到特定无线网络后，通过简单的认证

流程即可免费使用。公共Wi-Fi业务

资源池需要满足用户城域内的集中

Portal 认证，并根据接入位置推送定

制化 Portal页面的需求。

如 图 3 所 示 ，Portal 认 证 采 用

vBRAS 资源池部署，利用城域网汇聚

交换机或者路由器设备构建虚拟可

扩展局域网（VxLAN）大二层网络，形

成公共 Wi-Fi 的 Overlay 承载网，实现

城域网范围内的公共Wi-Fi业务流量

的集中认证。

3 vBRAS性能评估的需求
NFV 技术提出之后，就一直强调

分层解耦、集约管控的原则，以期实

现开放、合作、竞争的生态环境。因

此 NFV 重点关注基础设施层、网络功

能层和协同编排层之间的南北向解

耦，主要包括以下 3方面 [5-6]:
（1）通用硬件与虚拟化软件的

解耦；

（2）虚拟网络功能（VNF）与 NFV
基础设施（NFVI）解耦；

（3）NVF 的管理和编排（MANO）
解耦。

其中，为了满足 VNF 与 NFVI 的
解耦，需要构建一套科学、合理的

VNF 性能评估方法，以便于同一套评

估体系去衡量不同供应商的 VNF 以
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▲图2 小流量大并发业务分流场景
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及不同专业的 VNF。
以 vBRAS 为例，其业务处理能力

与所消耗的硬件服务器资源没有绝

对的线性关系，按照传统的通过堆叠

测试仪表来测试网元设备最大处理

能力的方法并不适用于 vBRAS，主要

有两方面问题：一是 vBRAS 的软件处

理极限非常高，需要耗费大量的测试

仪表资源，而目前的测试仪表价格昂

贵，通常是普通网络设备的数百倍，

很难在一般的测试环境中堆叠足够

多的测试仪表；二是部分 vBRAS 提供

方 也 没 有 在 实 验 环 境 中 测 试 出

vBRAS 的极限，无法提前计算和规划

测试方案与测试资源。

因此继续沿用现有物理网元的

测试方案，即简单地将 vBRAS 及相应

底层系统 NFVI 解决方案放置到现有

物理网元设备的测试环境中，按照现

有物理网元设备的测试用例进行测

试，难以准确测试出 vBRAS 的性能极

值，我们需要找出一种新的性能评估

方案。

4 vBRAS性能评估指标与

验证
一般而言，对 vBRAS 性能评估可

以通过固定环境下的性能测试和固

定需求的性能测试来衡量，在相同业

务情况下，系统对资源占用越少则越

有优势，但这个问题也不是绝对的，

还需要考察其他方面的内容。因此

我们将 vBRAS 性能评估指标分成两

类：一类为基本指标，主要是固定业

务输入下的资源占用率；一类为扩展

指标，通过 vBRAS 在不同时刻和不同

平台上的测试结果综合进行考量。

（1）基本指标，指资源占用率指

标，一般包括中央处理器（CPU）、内

存、存储和网络等几方面指标，具体

包括：

•虚拟机 CPU（vCPU）性能的关

键指标，包括 vCPU 使用率、系统调用

开销、vCPU绑定率；

•内存（RAM）的主要性能指标，

包括访问带宽和延迟；

•硬盘输入输出（I/O）的主要性

能指标，包括连续 /大块 /小块读写的

吞吐量；

•网络的主要性能指标，包括传

输吞吐量、延迟、抖动和丢包率。

（2）扩展指标，用以衡量 vBRAS
在不同环境下的运行情况，包括稳定

系数、均衡系数和无关系数等方面指

标，具体包括：

•均衡系数，用以衡量存在多个

相同类型资源时，各个资源占用率是

否均衡；

•稳定系数，用以衡量持续测试

一段时间后，各项性能指标是否会出

现波动；

•无关系数，用以衡量 vBRAS 在

不同 NFVI平台上的表现是否一致。

我们假设：

•业务输入 X，根据业务需求所

制定的业务模型以及一定量的业务

输入；

•观察指标 G，利用测试仪表所

检测的关键性指标，比如丢包率或时

延等指标，用以衡量 vBRAS 是否处于

正常工作状态；

•性能指标 Y，vBRAS 对 NFVI 平
台的资源需求。

那么对于在一定的业务输入 X

时，当 G≤GH 时，记录此时所得到的

性 能 指 标 Y ={Y1,Y2,⋯,YN} ，其 中

Yn，n = 1,⋯,N 表示 vBRAS 需要占用

多个资源，每个资源的占用率，比如

vBRAS 需占用多个 vCPU，Yn 表示每

个 vCPU的利用率。

此外还需要考虑在不同时刻和

不同平台上的性能指标是否存在差

异，因此还存在两个维度：

•时间维度 t，即在不同时刻测

试出的性能指标值；

•平台维度 j，即在不同 NFVI 平
台测试出的性能指标值。

我们即可以用 Y
(t, j)
n 表示在 j 平台

上 t 时刻测试出的第 n 项资源的利用

率。因此对于 3 个扩展指标可以分

别表述如下：

•均衡系数。 vBRAS 其性能指

标与研发能力、编程能力有密切关

联，如果系统设计不够合理，就容易

出现资源利用不均衡，同类资源的某

些部分不够，而另外一些部分却空闲

的情况，因此定义均衡系数 α ，用以

衡量存在多个相同类型资源时，各资

源占用率是否均衡。

•稳定系数。由于 vBRAS 的软

件特性，各项性能指标可能会随时间

的变化出现波动，因此定义稳定系数

β ，用以衡量持续测试一段时间后，

各项性能指标的波动情况。

•无关系数。平台无关性是指

当存在多个 NFVI 平台可选择的时

候，vBRAS 在不同的平台上占用相同

资源所实现的业务处理能力接近。

因 此 定 义 无 关 系 数 γ ，用 以 衡 量

vBRAS 在不同 NFVI 平台上的表现是

否一致。

我们在实验室对两个不同供应

商的 vBRAS 网元进行了测试，两个

vBRAS 在 架 构 上 存 在 较 大 差 异 ，

vBRAS1 采用单虚机模式，在一个虚

机内完成管理面、控制面和转发面的

功能；而 vBRAS2 采用多虚机模式，用

不同的虚机分别完成管理面、控制面

和转发面的功能，因此只通过 vCPU
利 用 率 是 无 法 衡 量 vBRAS1 和

vBRAS2 的优劣势。因此我们利用文

中提出的 3 个扩展参数进行了综合

评估。

（1）均衡系数。对于 vBRAS1 占

用 8 个 vCPU，而 vBRAS2 则 占 用 10
个，每个 vCPU 的平均利用率如图 4
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所示。

综 合 起 来 ，计 算 出 vBRAS1 的

α = 0.289 ，vBRAS2 的 α = 0.366 ，因此

可以认为 vBRAS1 较 vBRAS2 利用资

源更为均衡。

目前采用黑盒测试法，未区分这

些 vCPU 是用于管理面、控制面和转

发面。显然用于管理面和控制面的

vCPU 的利用率会明显低于用于转发

面的 vCPU，因此将不同用途的 vCPU
放在一起比较，会导致评估结果产生

一定的偏差。未来可以考虑借助灰

盒测试法，区分 vCPU 的用途，分别比

较用于管理面、控制面和转发面的 3
类 vCPU 资源利用情况，得出更为全

面的比较结果。

（2）稳定系数。对于不同时刻的

两个 vBRAS 的平均利用率情况如图 5
所示。

综 合 起 来 ，计 算 出 vBRAS1 的

β = 0.008 ，vBRAS2 的 β = 0.016 ，因

此可以认为 vBRAS1 较 vBRAS2 更加

稳定。

（3）无关系数

由 于 vBRAS1 厂 家 自 己 也 提 供

NFVI 平台，vBRAS1 在自家的平台上

的性能更优，但运行在第三方平台上

时，性能会有所下降。 vBRAS2 厂家

不提供 NFVI 平台，可运行在不同的

第三方 NFVI平台上。

此时，vBRAS1的 γ = 0.022 ，vBRAS2
的 γ = 0.009 ，因此可以认为 vBRAS2
较 vBRAS1与平台的无关性更好。

因此如果要综合比较 vBRAS1 和

vBRAS2 的优劣势，需要对这几个参

数进行综合评估，给每个参数给出一

定的权重，比如按照层次化评估法进

行综合评估，限于篇幅，不再赘述。

5 结束语
作为 IP 网络领域虚拟化的代表

之一，vBRAS 已经成为运营商在 IP 城

域网入 NFV 的切入点。在 vBRAS 的

评估方面，可以通过资源占用率等基

本指标和稳定系数、均衡系数和无关

系数等扩展指标来综合衡量。可以

预见的是，随着 NFV 应用规模的逐步

扩大，后续对 VNF 性能的系统评估方

案以及自动化评估工具等方面的需

求也将会越来越明确。
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▲图4 不同 vBRAS的均衡系数对比
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