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1．计费管理概述 

网络计费是网络管理五大功能之一 ，它的功能是度量各 

个端用户和应用程序对网络资源的使用情况 。根据连接时间、 

连接跨越网络的长度 、用户名和其他参数 ，采用与具体实现有 

关的各种算法来计算对 网络资源的使用，使用情况一般都以 

日志方式记录到帐务数据库中。根据用户使用网络资源的情 

况核收费用 ，同时也统计网络的利用率 。 

随着互联 网业务的不断丰 富，IP电话、远程教育等实时 

多媒体应用已成为未来互联网发展的方 向，为实时应用提供 

服务质量保证的相关网络技术也逐步走向成熟。计费作为网 

络管理的重要功能，也应随着这些网络技术的发展而进行改 

进 ，将为用户提供服务质量保证作为计费策略 ，在运 营时进行 

考虑 。本文提出了一种基于服务质量保证的计费管理模型 ，并 

在宽带接入系统中进行了实现 。 

2．网络计费的传统模式 

随着通信技术的飞速发展 ，作 为管理层面最主要也是与 

运营商利益紧密相连的计费业务也已经经过了许多的改进和 

发展。在实时多媒体业务出现 以前 ，网络计费都是采用基于时 

间或者是基于流量的策略。 

2．1 基于时间的计费 

这种计 费思想主要来源于电话业务的计费方式 ，目前 电 

信业务仍然采用这种计费方式。它根据用户 占用链路的时长 

来进行计费。这种计 费模式针对每个用户需要采集的数据是 ： 

用户开始使用网络的时间、用户结束使用的时间。基于使用时 

间的计费模式很简单 ，在带宽较窄的网络中，通信以简单的数 

据传输为主要业务 ，用户 占用链路的时长基本上与用户对网 

络资源的利用程度成正 比，采用这种计费策略可以得到相对 

准确的结果。 

2．2 基于流量的计费 

在宽带网络 中，用户对网络资源的利用程度不能单以用 

户占用链路的时间长短来衡量 ，即便是相同时间内，用户通过 

网络所得到的数据量也可以因为传输带宽不同而不同。此时 

如果仅 以用户上网时间来核算费用 ，就会产生不公平。因此对 

于宽带网络 ，就不能以使用时长作为计费标准。 

于是 ，出现了基于流量的计费模式 。它主要是计算用户通 

过网络得到了多少字节的数据 ，根据总数据量来计费。它不关 

心用户是花费了多少时间才得到这些数据量的服 务的 ，当可 

利用带宽很宽时 ，可以在很短的时间内得到 ；而当可利用带 宽 

很窄时 ，则需要很长时间才能得到相同的数据量。 

按流量计 费的具体实现是对客户 电子邮件、电话拨号、代 

理服务器 Proxy、路由器 IP等多种计 费数据源 的信息量进行 

采集，并作为计费的标准 。 

5．基于 QoS的计费 

5．1 关于 QoS 

QoS也 就 是 前 面 提 到 的 服 务 质 量 保 证 (quality of 

service)。由于实时多媒体业务越来越 多地应用 到互联 网上 ， 

目前采用的尽 力而为 (Best—effort)的信 息传递服 务模 式 ，虽 

然对文件传输 、Web浏览和媒体下载等非实时业务可 以提供 

很好的服务 ，但是在进行实时多媒体业务时 ，就会显现 出许 多 

不足，如不能保证足够带宽 、延时过大 、丢包率过高等情况 ，带 

来声音间隔和图像跳变甚至失真等同题。由此，互联网上QoS 

的实现将随着 网络业务的丰富而越来越重要。 

所谓 QoS，就是指为指定业务提供相应的网络资源 ，以保 

证该业务的正常运行，其中最主要的是要保证业务的实时性 。 

目前 ，在许多实验网上开展 了服务质量保证的研究 ，现有的服 

务模型包括集成服务和区分服务两种。集成服务是最早提出 

的服务模型之一，它采用资源预 留协议作为接入控制机制 ，通 

过为每个数据流提供单独的队列 ，来保证端到端的服务质量。 

另一种服务模式是区分服务 ，它不以每个数据流作 为调度对 

象 ，而是在网络边界把数据流映射到特定的服务类型中 ．网络 

内部设备根据服务类型来提供相应 的服务。两种服务模式相 

比较而言 ，集成服务增加了核心网络中路 由器的 队列调度的 

复杂性 ，对于大的数据流会出现 同题 ；因此，研究的重 点逐渐 
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转向区分服务模式 。 

关于Qos的定义有多种表示．都是基于数据传输的．同 

时还要考虑服务类型、传输出错的概率分布及传输峰值的变 

化等。这里我们介绍 RFC2216中关于 QoS的定义。QoS的参 

数一般采用：带宽、分组延迟和分组丢失率等来描述关于分组 

传输的质量。 

带宽是 网络提供 的吞吐能力，它反映了在一段时 间内网 

络能为应用传送 的信息量 。延迟是指数据包从发送端到接收 

端的时间长度 。分组丢失率是指分组丢失数占全部分组传输 

量的比例 ．造成分组丢失的原 因包括 ：误码、路 由变化和队列 

溢出等。 

5．2 基于 QoS计费的重要意义 

随着 Internet上业务类型的不断丰富 ，实时多媒体业务 

越来越多地被应用 。网络在传输数据时 ，仅仅采用尽力而为服 

务是不能满足实时多媒体业务的传输要求的．于是 Internet 

上会出现多种服务类型 ．根据提供的 QoS来进行计 费便也随 

之被人们所重视 。 

不同类型的多媒体信息在 Internet上传输时对网络系统 

有不同的性能要求。如电子邮件以及 FTP等数据传输应用要 

求所传输的数据具有100％的正确性和具有较大的吞吐量．但 

对延迟和等待不十分敏感 ，而 Telnet则是一种交互性 的网上 

操作，它需要较高的实时性和可靠性．同时也需要数据传输具 

有100％的正确性 。音频信息允许一定的数据丢失．也允许一 

定的延迟 ．但是不允许语音流出现间隔或干扰。视频信息的传 

输，对于 Mbone上的组播 电视会议．可 以允许一定的数据丢 

失．但是它要求连续性和同步性；对于实时视频点播 ．因为它 

同时包含了视频信息和音频信息 ．所 以它允许一定的数据丢 

失，但不允许间隔和抖动，要求网络保证稳定和足够的传输带 

宽。 

如果采用基于时间的计费，那么对于那些允许延迟和等 

待 的业务 ．许多费用花费在网络延迟上 ，而要求实时性的业务 

则可 以在短时 间内得到较大的数据量．虽然它对网络资源的 

利用远远超过了数据传输业务 ，而费用却不高．因为它占用的 

网络时间短 。如果采用基于流量的计费 ．业务的费用就不能正 

确反映各种业务对网络传输信道的要求 ，在相同数据量时 ．延 

迟大、带宽窄的业务 ，虽然对网络要求很低 ．但可能 比那些要 

求带宽大、实时性高的业务 的费用还要高 。从而造成打 IP电 

话和视频点播费用很低，而 电子邮件、文件 下载 的费用却很 

高。这种计费方式导致的不公平是显而易见的。 

所以．在网络对不同业务提供不同的服务时．计费策略也 

应该相应地改为基于 QoS的计费。 

5．5 关于 Qos计费策略 

基于 QoS的计费就是度量用户对网络资源的利用程度 

是基于 QoS的 ．也就是说 ．计费单位要考虑网络对用户申请 

的业务所提供 的 QoS服务 ．根据 QoS参数制定。我们不再单 

以用户上网时间来计费 ，也不能仅仅根据用户得到的总数据 

量来计 费，要把用户上网时间、总数据流量和业务 的 QoS参 

数综合考虑。 

根据业务的QoS参数制定费率 ．对于要求QoS较高的业 

务 ，采用高费率 ．而对普通 网络服务 ，则采用较低的费率。当进 

行视频点播时，由于传输数据量大，要求实时性、连续性。因此 

网络为此业务提供的 QoS保证应该是 比较高的，比如要保证 
一 定的最大带宽和稳定的平均带宽，丢包率适当限制在一定 

范围内，允许一定的误码率，但是限制分组延迟．因此，视频点 

播的费率应该大一些，同样的使用时间和数据流量，视频点播 

的费用应该比其他业务高。当使用 IP电话时，虽然数据量不 

大．但是实时性要求高，因此费率也要相对高一些。对于电子 

邮件、FTP等数据传输业务，则可以采用较低的费率。同时， 

考虑到网络资源在不同时段内的利用率 ，在使用高峰时．由于 

资源有限 ，要采用高费率来加以限制 ，而在网络较空时 ，为了 

不浪费网络资源 ．则可以降低 费率 ，鼓励上网。 

3．3．1 集成服 务的计费 现有的服务质量保 证有集成 

服务和区分服务两种模式。集成服务借鉴 了公共电话交换网 

的经验，在每个实时业务开始之前 ．由终端设备向网络发出请 

求，为它预 留必要的网络资源(带宽 、缓存)。它通过 在分组交 

换 中采用实时队列调度 ．保证实时多媒体业务的带宽和时延 。 

集成服务以资源预 留协议(RSVP)为核心 ．RSVP被用于实时 

应用 向网络请求一定的服务质量．首先 由发送者 Snd向接收 

者 Rcv发送一条 Path消 息，并沿路收集当前网络 的资源 状 

况 ，并把数据流量特征传递到接收者 ，接收者收到 Path消息 

后．发送 Resv消息给数据发送者．它利用 Path消息建立的逐 

跳路径 ．在沿途的路 由器上为实时业务预 留资源 。 

在对实现集成服务的网络进行计费时 ．对每次实际应用． 

收集并记录 Resv消息 中在沿途路 由器中预 留资源时的网络 

参数 ．包括 ：数据流的平均速 度、漏 斗深度 、数据疣 的峰值速 

度、最大包长度等。根据收集到的这些参数 ．设计合适的算法 ． 

来计算每次应用的实际费用。 

集成服务的计费需要在路由建立时实时收集各路 由器为 

此业务提供 的资源参数 ．对网络拓扑的依赖性较大，有可能因 

某个路 由器上数据收集失误造成费用错误 ；而且 ．这种实时收 

集网络数据机制增大了路 由设备的负担。同时 ．集成服务缺乏 

伸展性 ．随着数据 流数量 的增长 ．无论接入控制还是 队列调 

度，都对路由设备的处理能力产生巨大的压力．特别是在核心 

网络中．已严重影响了路 由器 的转发能力．因此 当前 的研究热 

点逐渐转到了区分服务。 

3．3．2 区分服务的计费 在核心网络中，可能同时存在 

几万甚至几十万个实时业务，若采用集成服务模式 ．现有的路 

由设备都将不堪重 负，同时庞大计费数据库更增加了网络管 

理服务器的负担．网络计费软件的计算复杂度也将随之剧增 。 
． 区分服务是 IETF定义的另一种服务模式 ．它通过聚类 

和逐跳转发行为的方式来提供一定程度上的 QoS保证．在区 

分服务域的边缘节点对流入的数据包进行分类并打上特定的 

标记 ，每种标记标志一类数据流 ．也就是网络可以提供的一种 

业务类型 ．多个会话流可能会打上 同样的标记 ．在同络 内部 ． 

网络节点不再对数据包进行会话级 的细致分类．而是根据数 

据包的标记 ．决定对该数据包应采用的逐跳转发行为 ．也就是 

根据数据包的标记为它提供相应的网络资源． 

由于区分服务是将数据流聚类到各个服务类型上 ．网络 

提供服务质量保证时 ．根据的是此数据疣属于的服务类型 ．因 

此 ，对 区分服务 的计 费就可 以利用每个服 务类型的 QoS参 

数，对不同的服务类型设定费率 ．每次实时应用根据其所属的 

服务类型计费。 

虽然区分服务还有许多不完善 的方面 ，但是采用聚类思 

想来进行网络资源分配和计量 ，是一种既简单有效，又符合实 

际的方法 ，它解决了大业务量网络中的网络资源 数据收集复 

杂而困难的问题 ．是一种具有实际应用价值的方法 ． 

4．系统实现 

我们在 自己设计的宽带接入 系统的网络计费管理 中．实 
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现了基于 Qos的计费模式．该宽带系统提供了各种网络服 

务。实现“三网”合一 。 

4．1 系统组成 

本宽带接入 系统 由主干接入交换设备 SW1000。用户接 

入交换设备 SW100。HUB，宽带家庭网关 HA10，服务器和最 

终 Internet主机用户等 网络设备组成 ，小区宽带网络通过卫 

星和城域网接入，作为视频 、音频及数据的输入／输出接 口。小 

区通过主干接入设备 SWlOOO以千兆速率接入城域网，再通 

过 SWlOOO连接 视频服 务器、数字 电视服务器 和其他干 兆交 

换设备 。同时 ，Sw1OOO还作为干兆／百兆交换设备 ，输出8到 

4O个 100Mbps接 口与用户接入交换设备连接．用户接入设备 

SWlOO是一个具有8个 100Mbps接 口的交换机 ，以10／100~ 

自适 应连接宽带家庭网关 HA10。用户在 HA10上 连接 电视 

机、PC机、电话等 。 

系统设有视频服务器 。可为小区内部提供视频点播功能 ， 

同时保证接入城域 网的带宽 ，提供 Internet访问 ，并具有 IP 

电话功 能．因此本 系统实现了 电视、电话和 Internet三 网合 
一

，是新一代智能小区的代表模式 。 

本宽带接入系统为小 区居民提供具有 QoS保证 的三 网 

融合的综合业务 ：收看 电视(高清晰度 电视)功能 ；上网功能； 

IP电话功能；智能小 区管理与综合服务功能 (可选功能)．由 

于本宽带接入系统提供了视频、音频和普通 IP服务，因此本 

系统要求实现实时多媒体业务，实现 QoS保证是本系统的重 

要特征。 

4．2 计费系统的构成 

计费系统的总体结构如图1所示 

．． 。 ， I． SNMPv1 1．． 

l灭1、哩 r l l灭。_哩不巩 

宽 带 网 络 

图1 

计费代理运行于被计费设备上 ，计费管理系统运 行在 网 

络管理服务器或专门的计费服务器上 。 

计费代理的任务就是收集数据 ，它负责将系统所需的数 

据从各层收集上来，汇集在一个数据文件中。代理进程的任务 

就是根据管理站 NMS发 出的 SNMP请求。从原始数据文件 

中读取数据 ，通过 SNMP协议传送到管理站 ． 

计费管理包含数据库模块、信息收集模块、核心模块和图 

形用户接 口四个模块。如图2所示。 

图2 

数据库模块包括数据库 的安装配置 ，相关表和过程的创 

建。信息收集模块主要提供基于 SNMP的计费信息的收集． 

核心模块主要包括多线程的维护、定时器的控制 、对计费原始 

信息的处理、话单的产生以及话费的计算．图形用户接口主要 

提供给系统管理员用户f理．费事等相关参散的设定，计费原 
r 
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始信息、话单和费用等的查询和修改；提供给普通用户一个计 

费原始信息、话单和费用的查询．计费数据库用来存储系统收 

集的原始数据 、用户的各种信息数据、计费系统计算 出的费用 

数据等。 

计费系统根据提供的各种实时多媒体业务进 行基于 QoS 

的计费。 

4．5 计费策略 

本计费系统利用区分服务的思想设计计费策略 。具体地． 

就是把系统所能提供的各种服务划分成不同的等级 ．系统对 

不同等级的服务设定不同的费率，用户对网络的各种应用都 

对应到相应的等级上 ，根据使用的服务等级交费。 

系统管理员负责将系统的各种服务在应用层进行划分． 

可分为 ：小区视频点播 、IP电话、网络游戏 、Web浏览 、下载文 

件、上传文件和发送电子邮件等．根据网络对这些服务提供的 

资源或者说这些服务要求的 QoS保证设定不同的费率。这样 

计费系统就可 以根据各应用信息来计费而不要关心网络为每 

次应用而采用的具体Qos参数如带宽、时延等。 

当然 ，系统在底层采集到的数据 ，包含的是具 体的 QoS 

参数 ，而不是关于何种应用的信息。系统采用区分服务方式， 

将不同QoS要求聚类到各种服务等级上，这样计费系统得到 

的就是关于用户对各服务等级应用的数据 ，从而实现 了采用 

区分服务模式的 QoS计费 。 

本计费系统设计为小区内部宽带系统，从运营商的角度 

讲 ，既要保证网络最大限度地得到利用 。又要保证网络能提供 

给用户最佳的运行状态，因此．要采用适 当的收费策略 。限制 

用户在使用高峰期过分利用网络而影响正常业务的进行和其 

他用户的使用。鼓励用户在使用空闲期充分利用网络资源 ．为 

了达到这些目的，可以根据不同时段、不同用户设定不同的费 

率，如可以在使用高峰期提高高等级服务的费率，而在网络空 

闲时采用较低的费率等．本系统提出了用户组的概念 。每个用 

户组对各时段 、各种服务等级 ，都有各 自的费率组合 ，同时 ，可 

以规定每个用户组对不同服务等级的使用权限．小区用户可 

以根据自己的实际需要选择加入不同的用户组，从而方便了 

对各种服务等级及其费率 的设定 。 

4．4 主要数据格式 

本计费系统采用基于 QoS的计费策略 ，设定了原始数据 

结构、业务类型参数数据结构、用户组信息数据结构等 ，其中， 

原始数据结构是信息收集模块通过 SNMP收集的用户每次 

事件 的原始信息；系统将不同的 QoS服务划分成各种业 务类 

型 ，通过业务类型参数来具体描述 ；系统将不同的 QoS服务 

进行费率组合，通过用户组的形式供用户选择，用户可以通过 

加入不同的用户组来享有该用户组提供的各种 QoS服务和 

不同的费率 ，在设定用户组时可 以选择系统 已经定义的业务 

类型并设定其在本用户组中的费率 。 

·原始数据结构的具体描述如下 ： 

被计费对象的设备 ID-一是计费原始信息存储的对象 

接 口 ID-一指明相关的接口 ID号 

事件号一是在计费设备上发生的事件号码 

序列号一在被计费设备上的记录的顺序号 

事件类型一包括打开 ．关闭 ，持续(类型 ：枚举型) 

用户名一被计费用 户的名字 ，(类型 ：可变字符 串，长度 ： 

40) 

IP地址类型一-IPv4，IPv6 
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源 IP地址一当前使用的 IP地址 (支持 IP6地址) 

目的 IP地址一当前访问的 IP地址 (支持 IP6地址) 

当前时刻一当前的绝对时间 

数据流量一以字节为单位 ，是一个绝对数字 ，单调递增 

应用类型一包括电话、电视 、数据服务等 

业务类型一该业务的服务质量要求，包括如下内容 ： 

服务等级一该业务要求的服务级别 

要求的最大带宽～该业务要求的最大带宽 

要求的平均带宽一该业务要求的平均带宽 

时延要求一该业务要求 的最大允许延迟 

服务等级包括 ： 

普通业务 ：仅计算相关的流量，最大带宽 、平均 

带宽和时延要求等字段都无效 。(等 

级1) 

平均带宽要求 ：仅要求平均带宽(等级2) 

最大带宽要求 ：仅要求平均带宽和最大带宽(等 

级3) 

时延要求 ：要求平均带宽、最大带宽和时延 (等 

级4) 

·业务类型参数的具体描述如下 ： 

业务类型号一每个业务类型的标示 

服务等级号一前述的4种服务等级 

应用类型一包括电视、电话、普通数据服务等 

最大时延范围-一以毫秒为单位 

最大带宽范围-一以bps为单位 

平均带宽范围 

时段-一本业务类型适用的时间范围 

源地址范围-一本业务类型的使用用户的地址范围 

目的地址范围-一本业务类型适用的 目的地址范围 

·92· 

时长费率一用户使用网络单位时间的费用 

流量费率一用户得到数据流量的费用计算单位 

调节常数-一可以理解为使用此业务类型的基础费用 
·用户组信息的具体描述如下 ： 

用户组名 

总折扣率一对本用户组所有业务的统一折扣率 

最低消费值-一加入本用户组 的用户每月的最低消费值 

业务类型号-一前面定义的各种业务类型 

折扣率一本用户组中每种业务类型对应的费率 

结束语 随着网络的迅速发展 ，各种新兴业务不断出现 ． 

实现 QoS将成为未来网络服务的主流，基于流量和时间的计 

费模式会逐渐显现 出它的缺点，将会逐渐被基于 QoS的网络 

计费所替代 。网络 QoS服务还处于研究开发阶段 ，相应地 基 

于 QoS的网络管理功能也有许 多需要解决和继续深入探讨 

的问题。本文所述基于 QoS的计费策略是在解决实际问题的 

基础上提出的，具有一定的精确性和公平性 ，可 以作为一个有 

益的思路继续研究下去 。 
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