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                                                                摘 

要 

          本 文 首 先 讨 论 了 当 前 计 费 系 统 设 计 中 的 普 遍 存 

在 的 问 题。 然 后  给 出 了 一  个 基于 网 络 会 话 模 型 的 计 费 

系 统，并 以 网 络 流 量 模 型 为 基 础， 重 点 讨 论 了 缓 存 长 度 

和 取 样 间 隔 等 关 键 参 数 的 设 置 方 法。 

 

 关 键 字：  计 算 机 网 络， 网 络 管 理，  计 费 管 理。 

 

            An Accounting Management System on Networking Session 

                                          DING Wei ,   WU Jianzhang  

                              Computer Department, Southeast 

University 

                                                     Nanjing, 210096 

 

                                                           ABSTRACT   

The paper discusses some common problems in the network accounting 

field firstly, then an accounting system is proposed according to the 

netowrking session. The ways to set some key parameters, such as the 

size of IP accounging DB in the router and the interval to dumping 

the DB, are discussed in detail based on network traffic model. 
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1.   引 言 
          计 费 管 理 是 网 络 管 理  的 五 大 功 能  之 一。最 初 的 

计 费 系 统 是 一 种 单 纯 的 数 据 采 集、 帐 单 生 成 过 程。 但 随 

着 现 代 网 络 技 术 的 高 度 发 展， 网 络 规 模 迅 速 扩 大， 网 络 

管 理 的 内 涵 也 随 着 网 络 复 杂 程 度 的 提 高 不 断 丰 富。 所 

以， 与 之 相 适 应 的 计 费 系 统 已 成 为 集 计 费 策 略 管 理、  

开 销 统 计、 费 用 核 算、 系 统 集 成 的 综 合 系 统。 

 

         目 前 国 内 针 对 不 同 类 型 的 网 络 服 务， 计 费 的 策 

略 各 不 相 同： 话 音 服 务 以 时 间 为 依 据；数 据 服 务 则 采 用 

以 时 间、  通 讯 量 为 标 准 的 复 式 计 费； 而 在 信 息 服 务 中， 

通 常 是 统 计 网 络 流 量， 例 如 在 中 国 教 育 和 科 研  计 算 机 

网 中， 就 是 以 IP 字 节 作 为 基 本 计 费 单 位。 

 



          计 费 系 统 通 过 采 集 线 路 利 用 率、 服 务 水 平、 网 

络 流 量 等 信 息， 分 析 网 络 资 源 的 使 用 情 况， 产 生 详 细 程 

度 不 同 的 费 用 报 告 以 起 到 对 合 理 使 用 网 络 资 源 的 导 向 

作 用。增 加 计 费 管 理 的 透 明 度，对 保 证 一 个 地 区 网、 企 业 

网 正 常 运 行 有 着 积 极 的 作 用。 因 此 它 的 重 要 性 和 可 靠 

性 就 更 加 重 要 了。 

 

          本 文 从 会 话 模 型 的 角 度 利 用统 计 、排 队、 决 策 等 

方 法  和 理 论，详 细 讨 论 了 广 域 网 环 境 下 的 计 费 管 理 问 

题。 

 

 2.    基 于 会 话 的 计 费 模 型 
            计 费 系 统 通 常 采 用 单 纯 累 计 模 型 或 二 级 累 计 

模 型 获 取 原 始 数 据( 图1)，从 实 现 方 法 和 工 作 效 率 来 看， 

二 级 累 计 模 型 均 优 于 单 纯 累 计 模 型。 采 用 单 纯 累 计 模 

型 首 先 需 要 在 主 干 网 与 地 区 网 的 边 界 路 由 器 之 间 的 传 

输 子 网 上 挂 接 计 算 机，通 过 捕 获 报 文 来 获 取 网 络 流 量 信 

息， 并 且 还 要 完 成 对 流 量 信 息 的 后 期 处 理， 这 对 主 机 资 

源、 调 度 机 制 以 及 进 程 间 通 讯 都 提 出 了 很 高 的 要 求。而 

二 级 累 计 模 型 则 将 采 集 流 量 信 息 下 放 给 路 由 器， 利 用 

路 由 器 的 包 过 滤 功 能 对  网 络 流 量 按 源 宿 地 址 对 ( 会 话)  

加 以 累 计 形 成 一 次 累 计 数 据， 再 由 主 机 对 以 上 数 据 做 

二 次 处 理 。  此 时 网 络 中 的 每 一 次 会 话 及 信 息 流 量 都 被 

核 心 网 关 记 录 在 案, 数 据 结 构 为 四 元 组：(源 地 址,目 的 地 

址,报 文 数,字 节 累计数)。每 一 项 记 录 即 代 表 一 次 会 话 过 

程，数 据 信 息 存 贮 在 路 由 器 的 IP Accounting 数 据 库 中。数 据 

库 大 小 由 系 统 管 理 员 设 定。 操 作 员必 须 在 数 据 库 溢 出 前 

取 走 这 些 信 息 以 完 成 数  据 库 的 备 份、 刷 新。  随 后 再 根 

据 这 些 信 息 统 计 各 用 户 的 具 体 费 用，显 然，以 上 述 方 式 

进 行 计 费 管 理 的 关 键 问 题 是 缓 冲 区 长 度 和 取 样 间 隔 的 

设 置 问 题。 由 于 目 前 的 路 由 器 不 具 备 判 定 缓 存 状 态 的 

能 力， 因 此 目 前 通 常 的 做 法 是 定 时 取 样。 然 而， 一 般 来 

说 流 量 在 一 天 不 同 的 时 间 段 上 是 不 均 衡 的。图2 显 示 了 

在 江 苏  网 平 均 每 小 时  会 话 数 统 计。 
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                                             图 1     数 据 采 集 模 

型 



 

 

 
                             图 2   每 小 时 网 上  接 受 服 务  的 

会 话 数 统 计 

 

          从 图 中 可 以 看 出 网 上 流 量 在 不 同 的 时 间 段 内 严 

重 不 均 衡， 因 此 采 用 定 时 方 法 势 必 造 成 数 据 库 利 用 率 

低 及 网 管 工 作 站 与 路 由 器 交 互 频 繁， 从 而影 响 路 由 器 的 

性 能。 显 然， 如 果 能 够  根 据  信 道 的 繁 忙 程 度 来 设 定 不 

同 的 操 作 间 隔，即 可 大 大 减 少 交 互 次 数， 提 高 数 据 库 的 

利 用 率。由 于路 由 器 是 在 时 间 间 隔 T 内 按 会 话 过 程 进 行 

累 计。因 而 IP Accounting 数 据 库 的 大 小 的 设 置 问 题 就 转 化 

为 对 会 话 数 的 研 究。 

 3。会 话  模 型 分 析 
          本 小 节 将 一 个 会 话 全 过 程 ( 包 括 连 接 请 求、 建 

立 连 接、 数 据 传 输、 结 束 连 接) 看 作 一 个 顾 客 到 达、 接 受 

系 统 服 务 并 在 服 务 后 离 开 的 排 队 过 程。  连 接 请 求 构 成 

顾 客 到 达 流， 从 连 接 建 立 到 结 束 连 接 的 时 间 为 服 务 时 

间。 

 

3.1  顾 客 到 达 流 

        近 来 许 多 研 究 证 明， 用 户 发 起 的 TCP(telnet、ftp、

rlogin) 会 话 到 达 流 可 以 用 分 段 平 稳 泊 松 流 来 模 型 化[1]，

而 整 个 连 接 过 程 中 的 报 文 到 达 流 却 与平 稳 泊 松 流 相 差 

甚 远[2][3]。 网 络 会 话 连 接 与 电 话 通 话 过 程 十 分 相 似， 因 

为 会 话 连 接 请 求 满 足 泊 松 分 布 的 无 后 效 性 和 平 稳 性，所 

以 用 户 请 求 到 达 流 在 分 布 拟 合 泊 松 流 中 表 现 出 良 好 的 

特 性， 而 报 文 到 达 流 具 有 很 大 的 波 动 性 ，用 泊 松 分 布 拟 

和 误 差 较  大。所 以 根 据 [1] 对 用 户 请 求 到 达 流 的 证 明， 

可 以 认 为 它 在 以 小 时 为 单 位 的 区 间 内 服 从 泊 松分 布[5]。 

 

3.2  服 务 时 间 

          我 们 用 皮 尔 逊 χ 2  法 对 会 话 服 务 时 间 进 行 服 从 指 

数 分 布 的 检 验 的 结 果 发 现， 服 务 时 间 的 分 布 与 指 数 分 

布 相 差 很 大。 这 主 要 是 由 于 两 方 面 原 因 造 成： 第 一，服 

务 时 间 在 很 大 程 度 上 依 赖 与 协 议， 比 如，telnet 的 小 报 文  



交 互 式 会 话 与 理 论 分 布 拟 和 效 果 很 好， 而 大 数 据 量 传 

输 协 议( ftp、http) 因 受 带 宽 瓶 颈 的 限 制，呈 现 出 不 规 则 分 

布。第 二， 网 络 延 迟 较 大，这 会 引 起 许 多 连 接 因 超 时 而 中 

断，所 以 服 务 时 间 分 布 头 部 过 重。 
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                                        图 3  路 由 器  内 部 交 换 

示 意 图 

 

             图3 给 出 了 一 个 路 由 器 内 部 的 交 换 过 程， 从 图 

中 可 以 看 出，  从 处 理 会 话（ 连 接） 的 角 度 看， 服 务 员 数 

量 是 没 有 限 制 的 ( 当 然 是 在 缓 存 不 溢 出 的 情 况 下)。 所 

以 根 据 顾 客 流 和 服 务 时 间 分 布 我 们 可 以 建 立 M/G/∞ 排 队 

模 型。 

 

          实 际 上， 在 计 费 管 理 中 我 们 更 关 心 的 问 题 是 IP 

Accounting 数 据 库 缓 冲 长 度 的 设 计， 因 为 数 据 库 只 具 有 记 

录 顾 客 数 的 能 力，而 当 顾 客 离 开 系 统 时， 它 不 能 自 动 删 

除 相 应 记 录。  根 据 上 面 的 分 析 和 排 队 理 论[4], 可 以 认 为 

平 衡 状 态 下 t 时 间 内 系 统 内 顾 客 数（ 会 话 数）为 泊 松 分 

布， 此 时：  

                          p[n(t) = m]= e t−λ ( )
!

λt
m

m

                       

(1) 

 这 里 λ  是 会 话 到 达 流 的 强 度。 此 时 若 设 缓 冲 区 的 长 度 

为 m， 则 t 时 间 内 不 溢 出 的 概 率 为： 
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 而 溢 出 的 概 率 为： 

                          Q = 1-P                                                    

(3) 

t 时 间 内 缓 冲 内 的 平 均 会 话 个 数 n   为： 
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4. 采 样 间 隔 分 析 
         从 (2) 或 (3) 式 可 以 看 出， 无 论 缓 存 m 的 设 置 为 多 

大， 无 论 采 样 间 隔 t 多 长， 均 存 在 缓 存 溢 出 的 可 能。 为 



此 必 须 设 立 一 个 参 数 P 来 对 溢 出 精 度 进 行 限 制， 例 如 P 

= 99。99％， 则 缓 存 溢 出 的 概 率 将 小 于 0.0.1%. 另 一 方 面 由 

于 无 论 流 量 为 分 段 的 平 稳 泊 松 流。 如 果 以 小 时 为 单 位 

对 其 进 行 分 段。 则 每 个 时 间 段 上 的 到 达 流 强 度 为： 

                             λ i  i =1~24 

 利 用 (2) 式， 根 据 给 定 的 P 和 λ i  便 可 算 出 ti  值 作 为 该 时 

间 段 的 采 样 间 隔。 

 

           网 络 流 量 模 型 特 性 对 大 型 网 络 规 划 及 评 定 各 

种 网 络 服 务 效 率 起 着 主 要 作 用， 因 此 对 它 的 研 究 一 直 

在 不 断 发 展。 广 域 网 用 户 会 话 过 程 信 道 容 量、 网 络 资 

源、 又 有 协 议 等 多 种 因 素 影 响， 呈 现 复 杂 特 性。 但 它 最 

大 特 点 是 由 用 户 发 起， 这 也 是 用 泊 松 分 布 模 型 成 功 解 

决 的 重 要 原 因， 它 不 仅 对 计 费 系 统 起 着 关 键 作 用， 如 果 

将 应 用 协 议 加 以 区 分， 还 可 用 来 分 析 网 络 资 源 使 用 情 

况， 而 且 也 是 资 源 调 配 的 重 要 依 据。 

 

5。 系 统 设 计 中 的 几 个 问 题 

         虽 然 通 过 上 述 分 析 可 以 在 固 定 缓 存 长 度 m、 指 定 

溢 出 参 数 P 和 确 定 会 话 到 达 流 强 度 λ i  的 条 件 下 可 以 获 

得 取 样 间 隔 ti， 但 在 原 则 上 讲 这 是 一 个 理 论 值， 在 设 计 

实 际 系 统 时 还 要 考 虑 以 下 几 个 问 题： 

1.    λ i  值 的 确 定。 该 参 数 对 ti  值 的 确 定 有 着 很 重 要 的 

影 响。 在 实 际 中 为 了 保 证 它 的 正 确 性， 采 取 了 根 据 

实 际 流 量 不 断 对 其 进 行 修 正 的 方 法。 例 如， 若 第 n 日  

i 时 间 内 的 实 际 流 量 为 λ i
' ， 则 下 一 日 该 时 间 段 内 的 

流 强 度 为 
λ λi in

n
*( ) '− +1

。 

2.    对 突 发 事 件 的 处 理。 在 实 际 网 络 运 行 中， 不 免 发 生 

异 常 事 件， 比 如 一 个 源 节 点 在 短 时 间 内 产 生 大 量 发 

散 性 短 报 文， 势 必 造 成 网 上 会 话 数 突 然 增 加， 造 成 

路 由 器 可 用 空 间 迅 速 枯 竭， 并 发 生 溢 出， 丢 失 大 量 

信 息。 所 以 在 计 费 系 统 中 必 须 具 备 异 常 事 件 处 理 功 

能， 管 理 员 可 以 不 断 获 取 各 端 口 的 报 文 吞 吐 量，在 各 

时 间 区 间  内 监 控 流  的 波 动 性， 以 便 及 时 处 理 突 发 

事 件。 

3.     对 特 殊 会 话 的 处 理。 这 些 会 话 是 由 域 名 服 务 器、 

网 管 工 作 站 建 立 的， 由 于 会 话 空 闲 时 间 一 般 均 小 于 

采 样 间 隔， 所 以 始 终 占 用 数 据 库 空 间。 所 以 在 用 (2) 

式 计 算 采 样 间 隔 时， 缓 存 长 度 m 的 取 值 应 考 虑 这 一 

因 素。 

4.    利 用(2) 式， 同 样 可 以 先 固 定 取 样 间 隔， 然 后 再 计 算 

所 需 的 缓 存 长 度 。 



 

 6.    结 束 语 
           计 费 管 理 是 网 络 管 理 的 重 要 组 成 部 分， 也 是 评 

价 网 络 实 用 性 的 重 要 标 志。 本 文 给 出 了 一 个 广 域 网 环 

境 下 基 于 会 话 模 型 的 网 络 计 费 系 统 的 设 计。 

            在 任 何 情 况 下， 流 量 分 析 应 是 计 费 管 理 的 基 

础。 文 中 采 用 了 经 典 分 布 模 型 作 为 流 量 分 析 的 基 础 和 

依 据， 虽 然 该 方 法 也 一 直 为 众 多 的 网 络 流 量 分 析 员 所 

沿 用， 但 其 适 用 范 围 毕 竟 比 较 有 限。 今 后 我 们 将 进 一 步 

研 究 利 用 先 进 的 仿 真 技 术 进 行 网 络 流 量 分 析， 以 期 待 

获 得 更 精 确、 更 可 靠 的 结 果。 
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