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基于以太网的 IP接入网络的QoS技术研究 

李志勇 刘丽莉。 

(深圳职业技术学院动画系 深圳518055) (哈尔滨工程大学计算机科学与技术学院 哈尔滨150001) 

摘 要 接入网的QoS机制是实现NGN中端到端的QoS保证的重要因素，而以太网是最为主要的接入网技术。本 

文讨论了ITU NGN专题组NGNFG中关于基于以太网IP R-)vN络的QoS的控制体系结构的研究进展，在基于以太 

网IP接入网络的定义和参考模型中分析了基于以太网IP接入网络的QoS问题，本文阐述了基于以太网的IP接入网 

络的支持动态和每个会话控制的QoS控制过程和提出了有关的接1：2以及它们的需求。 
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Abstract QoS mechanism in access network is a key factor to end—to-end QoS guarantee of NGN，and Ethernet pre 

dominates in the access network,．This paper discusses the study on QoS control architecture for Ethernet based IP ac 

cess network of ITU NGNFGI The definition of Ethernet—based IP access network and the reference architecture are 

firstly introduced，then the QoS problem of Ethernevbased IP access network is analysed，and then the QoS control ar— 

chiteeture for support of dynamic and per-session QoS control over Ethernet based IP access network iS discussed，mo— 

reover the QoS-related eontrol interfaees and their requirements are briefly introdueed． 
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1 前言 

接入网的发展与整个电信网络和业务的发展紧密相关 

的，同时也是近十几年电信网络高速成长的重要参与者。在 

1995年 ITU_T组织在 G．902建议中对接入网进行了定义， 

即接入网是业务节点接口(SNI)和用户网络接口(UNI)之间 

提供传输承载能力的网络设备和设施，其可通过 Q3接口进 

行配置和管理。而 NGN概念的提出，对接入网的设计和实 

施提出了重大的挑战。在 2004年 lTU T对NGN概念进行 

了定义，既明确了NGN是基于分组技术的网络，同时也提出 

了有质量保证的端到端的透明传送的能力。端到端的 QoS 
一 直是 NGN研究中的热点问题，在 ITUT标准建议 E．800 

中将 QoS定义为决定用户对业务满意程度的业务性能的整 

体效果。2004年 12月的会议中TR e2eqos．1提出 QoS机制 

的配置应该从接入网络开始 ，逐渐延伸至核心网络，所以，如 

何在分组传送模式下保证接入网提供的QoS是我们急需解 

决的问题。 

作为“最初／最后一公里”的接入网所接入的业务是多种 

多样的，采用的接入技术也同样丰富多彩，但是无论采用哪种 

接 入 技 术 (LAN，xDSI ，Cable，WLAN，UMTS。APON， 

EPON，PLC等等)，以太网和 ATM在接入节点和IP核心网 

络之间的接入汇聚部分已成为主流技术。接入汇聚技术的类 

型不单单会影响到接口类型和接入节点及 BRAS的内部实 

现，还会影响到最初／最后一公里用户接入线路的 IP映射。 

所以按照接入汇聚技术的类型，IP接入网络能够划分为2个 

主要的类别：基于以太网的 IP接入网络和基于 ATM 的IP 

接入网络。在NGN网络中，以太网接入技术以其技术成熟、 

带宽高、标准成熟等显著优势成为了各种接入技术中的首选。 

实际上，基于以太网的LAN就是最早的用户驻地网(CPN)， 

在以太网帧上承载IP包一直是最广泛和最简单的承载方式， 

这无形中迎合了 NGN中以IP为基础的思想，从而提高了 

NGN的运行效率，降低了运行成本，方便了对网络的管理。 

将以太网接入与 ADSL和 HFC等接入技术比较，以太网接 

入技术具有便宜、扩展性强、适用于大规模集中用户居住等优 

点，光带宽 IP城域网与以太网接入配合将成为NGN中最有 

前途的组合方式。 ． 

2 基于以太网IP接入网络的定义和参考模型 

基于以太网的IP接入网络包括以太网汇聚网络，接入节 

点(例如 DSLAM)，和边缘节点(例如 BRAS)，也可能包括 IP 

汇聚网络。边缘节点需要有 IP能力。一个基于以太网的 IP 

接入网络可能包括集中不同的最初／最后一公里用户接入技 

术。例如，一个基于以太网的IP DSLAM可能能够同时支持 

LAN／xDSL／WLAN用户接入 同样在一个基于以太网的lP 

接入网络中将不 同的接入节点配置并汇聚到同样的 BRAS 

上 。 

图 1是一个基于以太网IP接入网络的参考模型，基于以 

太网的IP接入网位于用户驻地网络(CPN)与IP核心网络之 
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间，其中接入节点终结网络侧最初／最后一公里的链路信号， 

物理上可由一个单独的设备或一条对向的设备链实现。宽带 

远程接入服务器(BRAS)终结用户接入会话并且汇聚用户流 

量至VLAN，VPN或本地IP流量隧道。它提供策略管理接 

口，从 A接口和 DHCP接口，从而对用户接入进行控制并进 

行IP地址分配。边缘路由器(ER)作为一个出口的IP路由 

器，可以连接一个 IP接入网络与一个或多个 IP核心网中的 

1P业务供应商。考虑到一个接入网络的大小和 BRAS的位 

置，以太网层的汇聚和 IP层的汇聚节点可进行选择性的配 

置。在某些情况下，BRAS可能作为一个边缘路由器直接连 

接到IP核心网络。一般来讲，L2或 L3交换机用于每个用户 

的以太网层流量汇聚，并且 L3交换机或 IP路 由器用于每个 

QoS等级或业务类型的IP层汇聚。在一个基于以太网的IP 

接入网络中，BRAS，IP层汇聚节点和边缘路 由器是具有 IP 

能力的，而其它大多数元素通常是非 IP能力的。 

．  ．  ． ．  ． ． ．  
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图1 一基于以太网的IP接入网络通用参考模型 

3 基于以太网 IP接入网络的QoS问题 

由于以太网的价格便宜和实现简单，逐渐地占据了越来 

越多的接入汇聚份额。同时，宽带IP接入的多业务支持需求 

也有所增加。提出以太网汇聚要提供保证接近于 ATM的 

Q0S数据交付性能的QoS问题 由于 ATM与以太网之间 

本质的不同，基于以太网的 IP接入网络的 QoS问题和机制 

：是与基于ATM的IP接入网络的有很大差别的。实际上，承 

载QoS(例如承载网络性能)控制问题是网络资源控制问题。 

通过优化流量的资源分布，能够很好地满足包括分组延迟，抖 

动，丢失和出错的网络性能目标。按照资源属性的不同，基于 

以太网的IP接入网络的QoS问题应该划分为如图2所示的 

3段 ：最初／最后一公里用户接入网段，以太网层汇聚网段，和 

IP层汇聚网段。而在连接点设备上，需要对不同的QoS机制 

加以映射以保证端到端的QoS。 
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图2 基于以太网IP接入网络的资源区分 

3．1 最初／最后一公里用户接入网段QoS问题 

通常，该网段是非IP能力的并且技术是多种多样的。每 

种最初／最后一公里用户接入技术有它自己独有的资源控制 

机制和相应的物理和链路层机制。在这一部分应该榔决用户 

之间对带宽资源的争用，特别是在用户必须共享上行／下行链 

路带宽的情况下。为了支持动态和每会话的QoS控制，接入 

节点应该提供相关QoS控制器接口。 

3．2 以太网层汇聚网段QoS问题 

IEEE802．1组织在 802．1p标准中(在 802．11)-1998发 

：布)定义了加速流量分类的机制并且在 802．1q中定义了 

VLAN机制。为了解决资源争用和安全问题，VLAN内部将 

从接入节点到 BRAS之间进行每个用户的配置 通常称为 

‘用户VI AN’。Qin-Q(例如 VLAN嵌套)机制能够用于以 

太网层流量汇聚。接入节点和BRAS应该解决 IP(1os优先 

级与802．1p优先级之间的映射问题。为了支持动态和每会 

活QoS控制，接入节点和BRAS也需要提供与相关QoS控制 

器之间的接口。 

3．3 IP层汇聚网段的QoS问题 

IETF定义了2节中IP QoS机制(IntServ和Diffserv)和 

隧道，VPN机制。隧道和VPN根据每个业务类型或 QoS类 

别进行配置。MPLS，VLAN，L2TP，GRE，Ⅵ N和本地 IP可 

能用于IP层流量汇聚。BRAS和边缘路由器应该完成 802． 

1p优先级，IP DSCPs和MPLS exp之间的映射。为了支持动 

态的和每会话的QoS控制，BRAS和边缘路由器应该有相关 

QoS控制器的接口。 

4 基于以太网 IP接入网络的动态和每会话 QoS控 

制 

图3示例了一个支持基于以太网IP接入网的动态和每 

会话 Q0S控制的参考结构。 

该参考体系结构与 NGN体系架构相对应，包括 3个平 

面：业务控制平面，传输资源控制平面和传输数据平面。 

业务控制平面包括业务控制功能(SCF)来处理业务请 

求，它决定每个业务流的QoS需求，然后发送资源请求给接 

入资源控制功能(ARcF)。SCF可以是逻辑上独立的功能实 

体，可以是单独实现的或集成在其它设备上的功能模块。对 

应不同的业务，可采用软交换，流媒体服务器，语音网关，视频 

点播服务器或者其它类似的设备来实现。 

传输资源控制平面包括接入网络的接入资源控制功能 

(ARCF)和核心网络的资源控制功能。ARCF处理包含 IP流 

的特定 QoS需求的资源请求，进行准入控制，路由决策和基 

于网络资源状态及 sIA／策略的资源分配。ARCF也是逻辑 

上独立的功能实体，即可以单独实现也可以作为集成在其它 

设备上的功能模块来实现。 

IP接入网络是基于以太网的第二层网络，它包括3种类 

型的设备：边缘路由器。接入节点和IMD。其中边缘路由器 

在基于IP的接入网络中该设备作为一个独立的入口节点，它 

连接基于 IP的接入网络到骨干网络；它是一个第三层设备， 
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通常，它是一个BAS(宽带接入服务器或一个路由器)。接入 

节点在该 IP接入网络设备之问连接用户终端。通常，它是一 

个第二层交换机或者是一个 IP DSLAM(数字用户线接入复 

合器)。而IMD(中介设备)则是一个基于IP的接入网络中的 

所有其它的设备，CPE(用户前端设备)是在 CPN(用户前端 

网络)中的设备。它通常是一个用户终端，例如，以太网电话或 

者媒体网关。如果CPN是由第二层交换机和用户终端组成， 

CPN应该无拥塞的转发用户的数据包，来保证 CPN中用户 

流的 Q0S。 

图 3 支持基于以太网 IP接入为了的动态和每会话 Qos控制的参考结构 

要严格地保证 IP接入网络中的面向连接业务和实时业 

务的Qos，应该满足下列需求： 

1)网络拓扑和资源状况收集 

2)有特定QoS需求的资源请求 

3)准入控制和资源分配 

4)配置带有特定Qos参数的控制 

5)业务流的标识，分类，标记 

6)基于IEEES02．1p中定义的以太网层优先级的包转发 

同样的Qos机制也可以用来保证IP接入网络中无连接 

业务的相关Qos。用户与提供者之间的SI A协商可以看作 

是静态的，并且为数据交付质量进行手T业务请求，而网络管 

理员起到SCF的作用 准入控制和资源分配只基于 SI A／策 

略来完成。分组也基于IEEE802．1p中定义的以太网优先级 

来进行转发。考虑到SLA管理的自动性和安全性，可能需要 

为动态 SI A协商和策略决策开发路径解耦的信令协议。 

该接入网络的拓扑和资源状态可以通过静态配置或动态 

收集来获得。拓扑信息能够直接从接入网中的网络元素， 

TMN或其它代理(例如边缘路由器上)获得。ARCF可以基 

于资源分配许可对资源状态信息进行维护并将其存储在它维 

护的网络拓扑和资源数据库(NTRD)中。流准入控制，路由 

决策和资源分配在网络拓扑和资源数据库及 SI A／策略的基 

础上实现。 

下面以图4为例介绍该体系结构的准入控制的过程。 

Media path Service request Resource request with QoS requltements 

图4 基于以太网IP接入网络的准入控制 

(1)业务请求。终端或应用网关／服务器通过信令协议 

(例如SIP或H．323)发送给 SCF一个业务请求。该业务请 

求触发一个资源请求。 

(2)带有特定 Qos需求的资源请求。SCF发送给ARCF 
一 个包含例如用户终端的IP地址，流描述，带宽要求和优先 

级等参数的资源请求。 

(3)准入控制和资源分配。ARCF基于NTRD数据库为 

流选择路径。如果接入网络具有足够的资源满足流的接入需 

求则发送接纳应答到 SCF，同时在 NTFD中将分配的资源标 

- 6O - 

Resource control with QoS parameters 
·-● ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ·⋯ ⋯ 一 ⋯ 一，- 

图5 基于以太网IP接入网络的资源释放过程 

记为已占用。否则接入请求被拒绝并终止接纳控制过程。 

(4)Q0S参数配置。ARCF发送给 AN流描述，802．1p 

中定义的带宽和优先级。如果业务是双向的，ARCF也应该 

对ER进行相应的配置。流描述包括IP五元组信息或其它 

协议域参数。 

(5)流标识，分类，标记和转发。AN按照流描述标识一 

个业务流，对流分组进行分类，限制带宽，标记并依据优先级 

进行转发。中间设备同样按照优先级对分组进行转发 未标 
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4．1．4 提取建筑物间隔b算法 一般情况下可缺省设 

定建筑物间隔b为街道宽度叫的2倍。 

6—2*叫 

4．1．5 提取移动台和基站的距 离d算法 存确定丁基 

站所在的位置 pt1和移动台所在的位置 pt2后，可通过求得 

两点间的距离完成。 

— pt1．DistanceTo(pt2) 

4．1．6 提取基站与移动台连线同楼房走向夹角(p算法 

一 般情况下可通过求m基站与移动台连线同楼房基本走r口J 

的夹角 ‘D完成。 

(D—Arctg((pt1．X—pt2．X)／(pt1．y--pt2．Y)) 

4．2 Okumura-Ham模型数据提取算法 

设定点ptl表示基站所在的位置，其屏幕位置坐标为X1 

和Y1；点 pt2表示移动台所在的位置，其屏幕位置坐标为x2 

和Y2，则相应算法可表示为： 

Dim ptl As MapObjects2．Point 
Dim pt2 As MapObjeets2．Point 
p1 1一 Map1．ToMapPoint(Xl，Y1) 

pt2=-Map1．ToMapPoint(X2，Y2) 

d—pt1．DistanceTo(pt2) 
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识分组将不能保证被转发，很有可能被看作是尽力服务分组。 

如果业务是双向的，ER与AN执行同样的过程。 

资源释放过程如图5所示。 

(1)ik务释放请求。一个终端或应用网关／N务器发送给 

SCF一个业务释放请求并触发资源释放请求。 

(2)资源释放请求。ScF发送给ARCF一个资源释放请 

求，该请求包括源终端的IP地址和流描述参数。 

(3)资源释放 由流占用的资源重新在网络拓扑和资源 

数据库中标识为空闲，并且送回SCF一个确认。 

(4)QoS参数配置的移除。一个包括流标识的消息发送 

给AN，然后该设备移除该流的标识和分类。该流义转变为 

尽力服务流量。如果业务是双向的，ER执行与 AN一样的 

过程。 

5 接口需求 

下面对图3中介绍的不同接口的需求进行分析： 

ARCF和接人网络节点之间的接口(C2)应该满足下面 

的需求： 

(1)应该能够及时地收集链路层拓扑结构和资源状态。 

(2)应该能够及时并准确地跟踪链路层拓扑和资源状态 

改变及状况。 

(3)应该具有拓扑收集功能。 

SCF和 ARcF之间的接口(S1)应该满足下面的需求： 

(1)允许 scF为一个 IP业务流发起一个资源分配请求 

给ARCF。该请求可能包含流标识，QoS参数。 

(2)允许 SCF在、 务流运行期间为一个 IP业务流发送 

给 ARCF资源修改请求。 

(3)允许ARCF发送给SCF一个资源分配请求或资源修 

改清求的接受应答。 

(4)允许 ARCF发送给 SCF一个资源分配请求或者带宽 

修改请求的拒绝应答。 

(5)允许SCF为一个 IP业务流向ARCF发起一个资源 

释放请求。 

(6)允许 SCF为一个 lP业务流发送给 ARCF一个资源 

分配状态查询。 

(7)允许 ARCF为一个 lP业务流发送给SCF一个资源 
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分配状态报告。 

ARCF和 ER／AN之间的接 口(C1和 C3)应该满足下面 

的需求： 

(1)允许 ARCF指示边缘路由器／接入节点为一个 IP业 

务流执行流标识和特定的Qos处理。 

(2)允许 ARCF指示边缘路 由器／接入节点为 IP业务流 

修改特定的QoS处理。 

(3)允许 ARCF来指示 ER／AN为IP业务流取消特定的 

QoS处理。 

(4)允许 ER／AN发送给ARCF一个 QoS安装／修改／取 

消指令的 QoS配置应答。 

小结 基于以太网IP接入网络的QoS的控制体系结构 

是NGN的一个重要的研究内容。国际电联 ITU NGN专题 

组 NGNFG正在针对此问题进行大力研究，本文具体阐述了 

基于以太网IP接入网络的QoS问题，并具体提出相关的接 

LJ和需求，随着标准的推出和技术的成熟，此问题必将解决， 

基 f：以太网IP接人网络必将在未来的 NGN通信网络中得 

到广泛的应用。 
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