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云计算计费问题研究
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摘 要：主针对云计算计费技术存在的问题，在调研目前主流云平台的计费现状的基础上，从计费数据采集、

处理、展现 3 个层次设计计费系统架构。 对系统架构进行了详细阐述，并提出了兼顾用户和云服务提供商利益

的计费模型，最后总结了该系统架构的特点。
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Abstract： Cloud computing billing issues have attracted much attention for the deployment of cloud computing

services. Based on the state of current cloud platforms， a billing system was designed via three lays including data

collection layer， process layer and presentation layer. Then the billing system was illustrated in a detailed way， and

a price model which combined the interest of both service providers and users was proposed. Finally the features of

the system were summarized.
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1 引言

云计算是一种将规模可动态扩展的虚拟化资源通过

网络提供对外按需使用服务的计算模式，用户无需了解提

供这种服务的底层基础设施，也无需去拥有和控制 ［1］。云计

算具有资源共享、弹性调度、按需分配等特点。 云计算的兴

起将使很多企业摒弃原有购买服务器、 存储设备的模式，

转而选择更灵活的服务模式。 目前以包月为主的计费方式

的最大特点是用户为其单位时间的服务支付固定的费用

而与其用量无关，这种计费方式却与云计算所提倡按需服

务的目标背道而驰，已经无法适应云计算的发展需求 ［2］。从

技术角度看，云服务作为综合性资源和内容服务资源的多

样性和内容的动态组合 ， 传统网络资源计量方法难以胜

任，需要对差异性服务进行动态跟踪和计量 ，针对服务模

块的组合进行定价，并根据不同用户的行为进行收费。 因

此云计算环境下的计费问题是保证云计算快速发展且保

障产业链各参与方利益的重要问题。

现有关于云计算的理论研究多从技术的视角，探讨云

计算体系架构、云数据管理、云安全、编程模型等 ［3～5］，针对

云计算整体计费系统的研究尚不多见。 另外，目前的研究

多集中在计费策略上，参考文献 ［6］ 中通过对服务等级协

议（SLA）内容监测及用户评估的分析，提出了一种基于效

用的云计算动态资源计费策略，参考文献［7］运用随机 Petri

网进行动态流程建模与追踪，提出分层计费体系下的流程

计费模型。参考文献［8］在对比几种典型公有云服务提供商

的计费方式的基础上，指出云计费应满足用户差异化需求
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表 2 Google 典型云服务计费情况

和多样化应用的场景。 这些研究并没有明确各种云服务的

计费指标，没有考虑计费信息的采集 、存储以及展现等实

际问题。

2 主流云平台计费现状

云计算按服务类型大致可以分为 3 类：基础设施即服

务（IaaS）、平台即服务（PaaS）、软件即服务（SaaS）。 这 3 种

服务类型的云计算系统中，所有的用户需求被看作是一种

云计算服务请求， 即所有的用户需求将面临计费的问题。

对于上述 3 种服务类型， 应考虑什么样的服务可以免费，

什么样的服务按照数据的存储量 、计算量 、存储时间等方

面以怎么样的收费标准来计费。这些问题是云计算计费主

要考虑的核心问题之一。

作为 IaaS 标杆的亚马逊云服务 （AWS），现在共提供

12 类 33 项服务，基础设施功能已经相当丰富 ，能满足构

建超大互联网应用的大多数需求，并面向开发者提供工具

包、SDK、文档、社区和技术支持等服务。 具体来看，大致可

分为计算、存储、应用架构、特定应用、管理这五大类。在此

不穷举这些服务的计费指标 ，仅选择其中最具代表性的

3种服务的计费情况进行讨论，见表 1。

PaaS 的典型代表是 Google App Engine （GAE）应用平

台服务，用户可以在 GAE 平台使用 Python 和 Java 语言开

发各种 Web 应用， 通过 Google App Engine 运行大型并行

应用程序。 而企业也可以在这一平台上定制开发适合自己

的软件应用。 GAE 应用程序易于构建和维护，并可根据用

户访问量和数据存储需要的增长轻松扩展。 使用 GAE，将

不再需要维护服务器， 只需上传企业自己的应用程序，便

可立即为企业的客户提供服务。 GAE 的计费情况见表 2。

SaaS 的典型代表是 Salesforce 基于网络向企业用户提

供在线 CRM 销售云和服务云，使用户可以避免购买硬件、

开发软件等前期投资以及复杂的后台管理问题。 它的计费

以用户为单位，不同版本的软件对每个用户收取的费用不

同，越专业的版本每个用户收费越高。

通过对以上 3 种模式的计费情况进行对比，发现 IaaS

的计费主要是对主机、网络、存储、应用环境等资源的使用

情况分别进行计量，然后分别定价（受时间、区域等因素影

响）形成账单进行收费。 一般有包月和按需计费两种方式。

PaaS 的计费与 IaaS 类似 ，PaaS 平台通过分布式计算

基础架构管理系统向用户提供资源服务，因而每种资源的

使用都需要计费。 不同的是 PaaS 的计费点更侧重于平台

开发接口的调用情况。

SaaS 是通过网络向用户提供软件服务，采用多租户的

技术来降低软件部署费用，通过专业化和规模经济来降低

供应商软件服务成本和用户的支付费用，主要采用的是订

表 1 亚马逊典型云服务计费情况

典型服务 服务描述 计费点 计费指标

EC2 Amazon Elastic Compute Cloud （EC2） 是一种 Web 服

务，可在云中提供大小可调的计算容量。 该服务旨在

降低开发人员进行网络规模计算的难度

虚拟机 虚拟机数量、配置、使用率

存储 存储数量、配置、IOPS、快照存储

弹性 IP 地址 弹性 IP 地址数、非连接时间、重映射数

数据传输 数据输出、输入

弹性负载均衡 负载均衡数、处理数据量

S3 Amazon S3 是一种面向 Internet 的存储服务。 该服务

旨在让开发人员能更轻松地进行网络规模计算

存储 存储空间、减少的冗余存储

请求 put／copy／post／list 请求、get 和其他请求

数据传输 数据输出、输入

RDS Amazon Relational Database Service（RDS） 是一种 Web
服务，可让用户在云中轻松设置、操作和扩展关系数

据库。 它在管理耗时的数据库管理任务的同时，提供

经济高效的可调容量，使用户能够腾出时间专注于应

用程序和业务

数据库实例 数据库数量、配置、类型、使用率

存储 备份存储大小

数据传输 数据输出、输入

典型服务 服务描述 计费点 计费指标

GAE 企业可以在 GAE 平台上定制

开发适合自己的软件应用

应用所需资源 实例使用时间

存储空间

数据操作 数据输出、数据输入

API 调用次数 API 调用次数（数据存储、搜索、电子邮件等）
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阅式计费机制。SaaS 的计费则更多以用户或软件实例为基

础进行计费。

这 3 种模式的云服务的计费归根结底都是对底层各

种资源使用情况的计费，因此本文对最复杂的 IaaS 模式的

计费系统进行进一步研究，其他两种模式的计费系统可以

通过类比掌握。

3 云计算计费系统构建

云计算计费系统可按基础设施层、数据处理层和数据

展现层来构建。基础设施层为中间处理层准备其所需的计

算、存储、数据库、网络等资源；数据处理层对计量数据进

行分析并负责持久化，采用一定的模型和算法处理 ，供展

示层调用；展示层通过多种途径展示计量数据 ，并通过配

置各种策略实现经营活动，最终形成计费账单。 云计算计

费系统如图 1 所示。

3.1 数据采集

对物理资源的计量数据采集有很多成熟的技术和工

具，但是云计算环境不仅需要对物理资源的使用情况进行

计量，更重要的是对虚拟资源进行计量 ，目前对虚拟资源

的计量数据采集有部署代理与无代理两种模式 ［9］。

代理模式一般将定制的数据采集代理植入宿主机（虚

拟机资源或物理资源）中，这种方式采集的数据更加准确，

指标扩展也比较容易。这种模式需要额外的安装部署及维

护工作，工作量与采集对象数量成线性关系 ，即采集对象

越多就需要安装越多的代理程序。在云计算环境使用大量

虚拟机的场景下，手工安装代理程序效率低下 ，需要使用

自动化部署技术，例如从服务器将代理程序推送到采集对

象上安装。

无代理模式不需要安装代理程序，通过远程调用虚拟

化层或操作系统提供的接口实现数据采集。

本文结合使用上述两种数据采集方式， 功能结构如

图2 所示。

该方案使用无代理方式采集服务器 、路由器 、交换机

等物理资源的计量参数，而部署定制化代理的方式采集开

源与商业云化资源的使用情况 。 这个方案主要有以下优

点 ： 由于服务器 、 交换机等物理设备对通用的 SNMP／

Telnet／SSH 等标准接口已具备较成熟的支持能力， 所以采

用通用的标准化无代理采集方法 ， 既可减少代理部署成

本，也可以最低限度地降低宿主机的性能与工作效率。

如前文所述 ，由于云化资源如虚拟机 、开源云计算

系统组件 、云数据库 、云存储服务尚无标准化的数据采

集标准 ，使用无代理方式无法满足云计费的数据需求 。

所以针对不同的资源类型 ， 定制化开发计量数据采集

代理 ，既可以根据用户及云平台计费需求 ，拓展或减少

计量指标 ，又可以利用云计算按需拓展 、自动化部署等

技术优势 ， 随用户的资源申请自动部署计量采集代理 ，

实现计量数据收集 。

而对于商业云化资源 ， 一般能力提供商都已提供

较为完善的计量功能或相应的数据开放接口 ， 云管理

平台只需要根据数据接口 ， 定制标准化的数据格式转

换系统 ， 对接至云管理平台即可实现对商业云化资源

的计费 。

图 1 云计算计费系统分层结构

图 2 数据采集方案
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3.2 数据存储

如果要做到按使用量计费，计费数据的采集频率就不

能太短，再加上云服务种类很多 ，每种服务有不同的计费

指标，且每种服务又有许多用户等原因导致了计费数据需

要解决存储的问题。 另外计费数据还需要随时可供查询，

需要保证计费数据的高可用性。

如图 3 所示 ， 本文采用 LVS （Linux 虚拟服务器 ）+

Keepalived作为支持高可用的计费数据存储解决方案，LVS 提

供负载均衡，Keepalived 作为故障转移，提高系统的可用性。

一般的 MySQL 高可用为了实现 MySQL 数据的一致

性 ，都是采用单点写入 ，本方案采用 Keepalived 中的 sorry

server 来实现写入数据库为单点的需求 。 本方案实现的

功 能是当网络有问题 、MySQL 有问题 、 服务器宕机或

Keepalived 服务停止后，服务器能自动跳转到备用机，当主

服务器服务启动起来后会自动切换回来。

Keepalived 基 于 虚 拟 路 由 冗 余 协 议 （virtual router

redundancy protocol， VRRP）实现高可用解决方案 ，利用其

避免单点故障，通常这个解决方案中 ，至少有 2 台服务器

运行 Keepalived， 即一台为主服务器， 另一台为备份服务

器，但对外表现为一个虚拟 IP 地址，主服务器会发送特定

消息给备份服务器，当备份服务器收不到该消息时 ，则认

为主服务器出现故障，备份服务器会接管虚拟 IP 地址，继

续提供服务，从而保证了高可用性。 这个方案的优点是：

· 安装配置简单，实现方便，高可用性好，可以根据服

务与系统的可用性多方面进行切换；

· 可以将写虚拟 IP 地址和读虚拟 IP 地址分别进行设

置，为读写分离做准备；

· 可以在后面添加多个备份服务器，并做到负载均衡。

3.3 计费模型

计费模型应该同时考虑云服务商和用户的利益。 作为

提供商与用户之间云服务价值实现的桥梁，云计算服务的

计费模式必须能够在满足用户使用需求的同时，客观地衡

量用户使用服务时对提供商资源的占用情况 ［8］。

在计费模型中加入用户的因素， 例如用户满意度、用

户 QoS 等，将增加用户与云服务商的粘合度。 在社交网络

十分繁荣的今天，通过用户之间的推荐将进一步增加云服

务商的用户数，从而增加云服务商的利润 ，达到共赢的目

标。 另一方面，对云服务商而言，如何尽量降低成本提高利

润是其主要诉求，云服务商也可能会采用分地域 、分时段

的计费策略和优惠手段等，这些也是计费模型应该考虑的

因素。

本文令 N=｛N1，N2，…，Nm｝，其中 ，N1，N2，…，Nm 分别代

表某一种计费因子。 采纳的计费因子如下。

· 用户的资源使用量 ：用户申请的虚拟机资源 、存储

资源 、数据库资源 、网络资源等 。 可将资源按不同

的规格进行搭配 ，对打包的资源进行统一计费 。

· 用户租借时间 ：根据用户租借时间的长短 ，可采取

不同的计费策略。 一次租借时间越长，给予的优惠

力度越大。

· 用户要求的服务质量： 用户要求的服务质量越高，

所需费用就越多。

· 网络繁忙程度 ：当网络处于空闲状态时 ，用户单位

用量的价格较低 ，随着网络繁忙程度的增强 ，用户

单位用量的价格将会增加。

· 服务源和申请用户之间的距离：云服务提供商通常

将云资源分成不同的区域，源和用户在一个服务区

域内的用户为区内请求 ，否则为区外请求 ，一般对

区外请求给予适当的优惠。

· 用户行为 ：通过对用户行为进行分析 ，对恶意使用

云环境 （如部署恶意应用程序 ，使用申请的虚拟资

源从内部发起攻击等）提出警告或处罚。

· 云服务故障造成的影响 ：网络瘫痪 、数据丢失等造

成用户利益受损，应考虑给予用户补偿。

将这些计费因子分配相应的指标权重 W，W=｛W1，W2，

…，Wm｝，Wm 分别代表针对每一 Nm 指标的权重 。 其中 ，

W= 1，0≤W1，W2，…，Wm≤1，W1+W2+ …+ Wm= 1。 基于计

费因子加权的计费可表示为 ：Bill =W1× f（N1） +W2× f（N2）+

…+W3× f（Nm），其中 f（N1）为以 N1 为参数的函数 ，其他各项

以此类推。

3.4 数据展现

由于采集的指标种类繁多， 展现方式也多种多样，包

图 3 数据存储方案
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图 4 云计算计费系统部署

括表格、拓扑图、柱状图、饼图等，没有统一的标准。 数据展

现需要体现逻辑性， 例如在展现虚拟机使用情况的同时，

应该能关联展示与虚拟机结合使用的网络资源 、 存储资

源、应用环境等的使用情况。

计量数据需要计费划价处理 ， 按照相关费率以及云

计算服务具体发生状况 ， 计算用户的云计算服务费用 ，

并形成详细账单 。 数据展现还应该支持自定义报表 、数

据管理 、配置费率 ，如更加灵活地调整资费策略 、实施多

层次优惠方案 ， 及时配合面向用户的经营战略调整 ，提

高服务质量 。

4 云计算计费系统部署

根据云计算计费系统构建方案，本文以 OpenStack（i 版

本）为虚拟化管理平台进行了系统部署，部署网络如图 4 所示。

其中主要节点部署的应用包括：在控制节点部署OpenStack 的

Nova-API、Nova-scheduler、noVNC、Keystone、Glance、Quantum、

Cinder 等应用；在计算节点部署 Compute、监控代理等应用；

在门户节点部署 Tomat 应用 ； 在资源节点部署 MySQL、

rabbitMQ 应用；在 MySQL 数据库部署 Keepalive 应用。 部署

网络将业务和管理隔离，分配不同的网段和默认网关。通过实

际部署运行验证了本文方案的可行性。

5 结束语

本文在分析了现有主流云平台计费机制的基础上，采

用 3 层模型构建云计算计费体系，并对各层的关键技术进

一步细化。 在数据采集方面，采用无代理结合定制化代理

的方式采集计费数据，底层设置支持开源云化资源 、商业

化云化资源以及非云化资源 。 在数据存储方面采用 LVS

结合 Keepalive 提供支持高可用的数据存储方案， 然后设

计了一个基于计费因子加权的计费模型，同时考虑用户和

云服务提供商的利益 。 最后对计费系统数据展现提出建

议。 本文下一步工作将围绕海量计费数据存在的大数据问

题以及计费系统的安全问题展开进一步研究。
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