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认为宽带远程接入服务器（BRAS）与软件定义网络（SDN）、网络功能虚拟化

（NFV）技术的结合是未来网络演进的方向，是实现未来弹性网络的关键。提出了作

为电信网络边缘核心的 BRAS 设备在 SDN&NFV 技术大潮下的具体的演进思路：

BRAS与 SDN&NFV技术的结合，采用控制与转发分离、软件与硬件解耦，实现弹性、

可扩展、可编程的新型的宽带接入控制，为运营商提供灵活、高效、可靠的宽带接入

服务。

BRAS；宽带网络网关（BNG）；SDN；NFV

It is considered that the combination of broadband remote access server

(BRAS) and software defined network (SDN) and network function virtualization (NFV)

technology is the direction of the future network evolution, and is the key to realize

the flexible network in the future. In this paper, we propose the evolution ideas of

BRAS equipment in the SDN&NFV technology trend: combination of BRAS and

SDN&NFV technology, separation of the control and forwarding, and decoupling of

software and hardware. In this way, a new flexible, scalable and programmable

broadband access control is realized, which can provide flexible, efficient and reliable

broadband access to the operator.

BRAS; broadband network gateway(BNG); SDN; NFV

摘要：

关键词：

Abstract:

Keywords:

技术广角 王怀滨 等 BRAS SDN&NFV的演进思路

ZTE TECHNOLOGY JOURNAL

随着互联网业务不断丰富，特别

是云计算、大数据、万物互联等

业务的发展，对基础网络设施提出了

更高要求，包括大带宽资源、高可靠

性及灵活资源调度等。传统的电信

网络在快速发展的互联网业务面前

显 得 捉 襟 见 肘 。 软 件 定 义 网 络

（SDN）和网络功能虚拟化（NFV）技

术的涌现给网络演进注入了新元素

与 动 力 。 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及策略执行

点，也是整个互联网业务的核心节

点。 BRAS 与 SDN、NFV 技术的结合

是未来网络演进的方向，是实现未来

弹性网络的关键 [1-2]。

1 现有BRAS部署及运营

难题
现阶段，BRAS 设备是软硬件一

体化的专用设备，是典型的控制与转

发紧耦合网络设备。在设备规模应

用及业务运营过程中，一系列问题逐

渐浮现 [3]。

（1）设备资源难以复用及共享。

在单台设备环境中，经常出现转发面

与控制面资源不协调的矛盾，部分高

带宽要求节点，如承接光网城市高速

接入用户区域，转发端口及带宽资源

消耗殆尽，而用户会话及服务质量

（QoS）队列、访问控制列表（ACL）队

列等控制面资源有余；部分节点承载

着大量长时间在线业务，如 IP 多媒

体子系统（IMS）、终端综合管理系统

（ITMS）等，用户会话等控制面资源

耗光，而空闲端口资源却十分丰富。

此外，多台 BRAS 设备之间无法形成

负荷分担，存在忙闲不均情况，导致

投资资源未被充分利用。

（2）设备能力提升与硬件强相

关，升级困难。而在硬件升级方面，

从 10 G 升级到 40 G，40 G 再升级到

100 G，100 G 升级到 400 G，400 G 再

到更高性能的硬件平台，每次提升都

需大量的投资，且低能力设备及板卡

可利旧率较低。在软件升级方面，业

务功能实现与硬件相关，需要同时满

足特定的硬件及软件升级才能达到

相应的水平，给新业务部署带来极大

的阻碍，拖延业务上线时间。

（3）设备配置与设备底层操作系

统（OS）强相关，基本采用命令行界

面（CLI）方式，配置效率低，且不同设

备需预置大量用户策略，运维工作量

大。每台设备上线都需重新配置，无

可重用性，对运营能力要求高。
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（4）设备实现融合业务难度大，

需硬软件同时升级。业务融合包括

BRAS 与业务路由器（SR）的融合，与

运营商级网络地址转换（CGN）的融

合，与防火墙（FW）的融合，与深度报

文检测（DPI）的融合等，需配置相应

的专用功能卡。此外，软件功能需同

时进行相应业务模块开发与整合，增

加软件版本复杂度，且带来软件不稳

定，软件开发成本急剧上升，软件升

级周期长等问题。

2 BRAS的转型之路
电信运营商互联网化转型需求

迫切。业务云化成为了互联网业务

发展的趋势，这对底层网络提出了软

件可编程要求。上层应用希望通过

网络提供的可编程接口，实现应用驱

动的网络资源调度与管理，促进增值

应用的快速迭代开发。 SDN 与 NFV
技术是实现网络转型的利器。 SDN
强调转发与控制分离，实现集中式管

理，提升网络运营效率。NFV 技术提

倡采用通用 x86服务器实现网络业务

功能，在降低硬件成本的同时提升软

件可编程水平，加快软件开发周期。

SDN、NFV 与边缘控制设备的融

合（如图 1 所示），是下一代智能边缘

研发方向，可解决当前遇到的难题与

满足业务需求。虚拟宽带远程接入

服务器（VBRAS）具备以下优势。

（1）设备转发平面与控制平面分

离，打破当前设备封闭性，实现网络

功能与硬件的松耦合，设备硬件及软

件升级简单；

（2）设备资源可虚拟化，采用云

技术进行承载，可实现弹性伸缩，并

根据业务的具体需求，动态地扩容或

者缩减资源；

（3）设备融合业务增强更加简

单，可采用软件模块实现专用的业务

功能，提升增值业务能力；

（4）控制面集中管理，可实现整

网业务策略的统一部署，提升业务上

线速率，增强市场竞争力；

（5）理想情况下，设备控制平面

与转发平面可形成相应的资源池，实

现弹性扩展及灵活调度，提升资源利

用率及高可靠性。

3 VBRAS的部署
VBRAS 是运营商实现未来云网

融合目标架构关键要素，是业界研究

热点。目前 VBRAS 主要还是在方案

验证阶段，预计 2017 年后才出现真

正标准意义上的 VBRAS 产品。整体

来看，VBRAS有两条演进路线。

第 1 类 VBRAS 方 案（如 图 2 所

示），是传统的通信技术产业（CT）厂

商普遍采用 SDN+NFV 的方案，可称

为“CT 线”。该方案优先实现转发控

制分离，控制平面采用通用 x86 服务

器，转发平面采用专用转发设备。该

方案下的转发设备未来可基于白牌

设备发展，逐步演进至通用转发设

备。CT 线暂不存在性能处理方面的

问题，但白牌设备的发展有待产业链

进一步推动。该方案的典型特点是

将传统的 BRAS 设备控制面与转发面

分离，即控制面基于 NFV 架构实现虚

拟化；转发面基于专用的物理转发设

备进行相关的业务转发。该方案具

备以下优势。

（1）转 发 面 可 以 利 用 现 有 的

BRAS 设备，充分利用现有资源，从而

保护运营商的现有投资。

（2）转发性能强。因为转发设备

采用传统的物理 BRAS 设备转发，转

发性能强。现有的 BRAS 设备基本都

是 100 G 及以上的平台，支持每线卡

100 G 及以上的业务转发能力，这是

当前通用服务器达不到的。

（3）多业务的叠加能力强。该方

案实现控制与转发分离，转发实体还

是传统的 BRAS 设备，整个网络架构

并没有改变，整体业务的处理流程没

有变化。原来 BRAS 设备上的路由功

能、运营商级网络地址转换（CGN）等

多业务功能都很好的得到了继承。

（4）转发时延小。用户的数据流

量并没有进入数据中心，在当前网络

架构下，转发路径更加扁平化，用户

API：应用程序编程接口
OLT：光线路终端

VBRAS：虚拟宽带远程接入服务器

BRAS：宽带远程接入服务器
CR：核心路由器

DC：数据中心
OLT：光线路终端

VBRAS：虚拟宽带远程接入服务器
VM：虚拟机

▲图1 VBRAS实现示意

▲图2 VBRAS分布式部署示意
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业务流量转发路径短，转发时延小。

然而，该方案也有如下局限性。

（1）硬件平台不通用，需要专用

的转发设备做转发，系统封闭。

（2）转发面虚拟化程度不高。因

为是专用的硬件平台，很难纳入云平

台的统一控制，从而很难在 NFV 统一

架构下实现虚拟化。

第 2 类 VBRAS 方 案（如 图 3 所

示），是信息技术产业（IT）厂商更喜

欢采用 SDN+NFV 的方案，可称为“IT
线”。该方案当前主要将 BRAS 的业

务的整体功能运行在服务器上实现

BRAS 设备网元级的虚拟化，未来可

基于软件功能分集，每个功能作为单

独的虚拟机，从而实现 BRAS 业务组

件级虚拟化。网元级虚拟化相比部

署和扩容更加灵活。该方案的典型

特点是 BRAS 的控制与转发都基于

NFV 架构实现虚拟化，部署在数据中

心。方案优点是虚拟化程度高，具有

弹性伸缩能力，部署更加灵活。

然而，该方案也有如下局限性。

（1）服务器转发性能不足，小字

节报文处理性能较差，多业务处理能

力欠缺等。尤其是 BRAS 业务最关注

的用户多业务处理的 QoS 功能，目前

服务器支持的性能和传统 BRAS 设备

相差甚远，不能满足大用户量需求。

（2）多业务叠加能力弱。现在的

BRAS 设备实际是一个多业务融合的

网关设备。BRAS 设备上除了支持用

户接入功能外，还有路由功能、组播

功能、CGN 功能、防火墙功能等。本

方案只是将其中的 BRAS 接入功能虚

拟化了，其他功能还没有虚拟化，从

而导致多业务叠加能力差。

（3）组播支持能力弱。组播只能

支持以太网上互联网协议（IPoE）用

户的组播，不支持以太网上的点到点

协议（PPPoE）用户的组播。

（4）网络时延长。用户的数据流

量需要到数据中心处理完之后还需

要重新回到城域网处理，数据流量

转发经过的跳数多，转发时延大。在

当前各种互联网业务层出不穷的时

代，各种新业务对时延的要求越来越

高，将所有流量全部送到数据中心的

做法显得就并不适当了。

（5）运营商网络部署困难，需要

对现有网络进行大的改造。传统 SR/
BRAS 作为城域网边缘的网络架构要

发生大的变化是一个长期过程。

4 BRAS SDN&NFV的演进

思考
随着 SDN 及 NFV 大规模试点，业

界表现出一定的理性。网络演进需

同时兼顾传统网络部署及未来新业

务需求。网络边缘设备需要同时支

持丰富业务控制及流量高速转发的

节点，以满足未来业务链发展。

（1）推动 BRAS 设备控制与转发

分离。控制面基于服务器实现虚拟

化，转发面使用专用转发设备，部署

在 城 域 网 边 缘 ，实 现 SDN 架 构 的

BRAS 转发。运营商可在现有网络架

构之下分享 SDN&NFV带来的好处。

（2）推动控制平面集中部署及池

化，实现控制平面的冗余及灵活扩

展 。 同 时 推 动 互 联 网 内 容 提 供 商

（IDC）网络下移，在城域网网络服务

提供点（POP）构建微型互联网数据

中心（IDC），实施云平台在城域的延

伸，并构建云化 VBRAS池。

（3）基于云化思维构建城域虚拟

网络服务提供点（vPOP），弹性部署

虚拟深度报文检测（vDPI）等增值模

块。部署城域业务链平台，提供基于

用户的增值业务，实现新型业务收

入。与此同时，推动通用转发设备产

业链发展，逐步实现转发设备池化。

5 结束语
传 统 BRAS 与 SDN&NFV 技 术 的

融合是大势所趋，但大规模部署还有

很长的路要走。结合具体的业务与

应用场景，选择合适方案，分阶段部

署将是未来 BRAS 与 SDN&NFV 技术

结合的可行之路和长期演进过程。
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CR：核心路由器
DC：数据中心

OLT：光线路终端
SR：业务路由器

VBRAS：虚拟宽带远程接入服务器

▲图3 VBRAS集中式部署示意
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