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摘摇 要:现有移动通信的策略与计费控制(PCC)架构无法完全满足数据业务精细化运营管理的要

求。 为了提升对数据业务内容的控制能力,提出了对现有策略与计费规则功能单元(PCRF)进行扩

充,追加内容控制模块 CCRF(Content Control Rules Function)来改进传统 PCC 架构的设想。 通过广

东移动一个实验性 CCRF 实施案例可以看出,改进后的 PCC 架构有可能进一步改善移动运营商在

数据业务内容管理、客户体验和满意度管理,以及数据业务颗粒化营销、业务管控中心建设等领域的

工作。
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Abstract:The traditional PCC (Policy and Charging Control) architecture cannot fully meet the require鄄
ments of data business operations for mobile carriers. In order to improve the ability to control the data
services, a novel design is introduced that expands the existing PCRF (Policy and Charging Rules Func鄄
tion) unit by additional content control module CCRF(Content Control Rules Function). From a case of
CCRF in Guangdong mobile carrier, this new architecture of PCC shows more efficient control and manage鄄
ment ability to data business. Therefore, the new model of PCC proves that mobile carries have potential a鄄
bility to further improve the performance in the management of data service content, customer satisfaction,
and marketing of data business, etc.
Key words:mobile communication;policy and charging control; content control rules function; data busi鄄
ness operation

1摇 引摇 言

PCC 是 3GPP (3rd Generation Partnership Pro鄄
ject) 标准定义的 IMS ( IP Multimedia Subsystem)承
载网络资源与计费策略控制架构, 旨在为用户提供

差异化的服务, 提供用户业务流承载资源保障以及

流计费策略[1-2]。 近年来,随着移动互联网数据业

务的爆发式增长,对移动运营商的网络规模和处理

能力提出了更高的要求,但是国内三大运营商普遍
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发现一个典型的现象,那就是“增量不增收冶。 尽管

移动互联网的流量呈现了较大的增长,但是运营商

数据业务收入却显得增幅不大,甚至某些重点地区

的 每用户平均收入 ( Average Revenue Per User,
ARPU)值还有所下降。 对于国内移动通信运营商

来说,数据业务增量不增收的情况已经成为一个困

扰中国移动、中国电信、中国联通共同的问题。
为提升数据业务流量经营价值,丰富数据业务

市场营销手段,为用户提供智能化、差异化的业务体

验,强化数据业务精细化运营能力,运营商引入了策

略及计费控制(PCC)架构。 黄韬和施兆阳等人认

为,部署 PCC 功能后,需要进一步提炼 PCC 的核心

网控制策略,从而可以更好提升无线资源效率,限制

业务和用户对无线资源的滥用;提供自营业务保障,
增强高价值的自营业务竞争力;同时降低即时通信

类业务对无线资源的过度占用,优化资源分配机制

等[3-4]。
尽管 3GPP 的 PCC 架构定义了差异化管控支撑

机制,但是 3GPP 只是定义了 PCC 架构中基本的网

元功能和接口流程, 适合数据业务运营的策略管控

规则及方案仍需要运营商来确定, 这也是目前各运

营商基于自身移动分组数据业务现状进行研究的重

点[5]。 PCC 架构已经成为下一代网络控制的核心

结构,甚至可以考虑与固网进行融合控制,从而为用

户提供更好的上网感知和体验[6]。 Damjan 就认为

移动运营商在部署和应用 PCC 架构过程中,潜在对

异构网络的通信、业务内容控制的挑战认识不足的

问题[7]。 当前关于 PCC 架构演化的研究还是主要

集中在如何适应异构网络通信间的通信效率问

题[8]。 对于如何改进运营商所面临的数据网络管

理绩效问题,当前国内外有影响力的研究不多。 本

文的第二部分分析了当前 PCC 架构在移动互联网

时代面临的问题与挑战,第三部分则讨论了通过引

入对业务内容进行管控的 CCRF 模块对 PCC 架构

的改进,以及一个实验系统的案例。

2摇 当前 PCC 标准架构和存在问题分析

2. 1摇 3GPP 的 PCC 架构概述

3GPP 标准定义的 PCC 架构主要由策略和计费

控制功能 ( PCRF) 单元、 策略和计费执行功能

(PCEF)单元、应用功能(AF)单元、用户属性存储器

(SPR) 等功能实体组成,其标准架构如图 1 所

示[1-2]。

图 1摇 3GPP 的 PCC 架构示意图
Fig. 1 PCC architecture of 3GPP

PCRF 单元是独立网元,主要负责策略控制决

策和基于流计费控制等功能。
PCEF 单元,其功能实体位于网关(如 GGSN),

负责业务数据流的检测、策略执行和基于流的计费

等功能。
AF 单元位于业务 /应用平台(设备),负责与

PCRF 交互相关信息。
SPR 单元、用户存储 BOSS( Business Operation

Sup-porting System)提供与相关用户的签约等信息。
2. 2摇 标准 PCC 架构中 PCRF 单元实现机制分析

在业务处理过程中,PCRF 需向内部或外部数

据库查询用户数据,从承载层和应用层获得相关信

息来确定用户 QoS(Quality of Service)策略,用户数

据可包括用户签约的业务信息、运营商定义的用户

信息等,从承载层和应用层获得信息包括接入网络

信息、用户身份标识、用户位置信息、协商的 QoS、用
户设备信息和用户计费方式等。

根据这些信息,PCRF 将为用户配置相应的 QoS
策略,并与其他核心网元交互,分配相关资源以保证

业务服务质量。
2. 3摇 标准 PCC 架构存在问题及其内容控制单元的

提出

摇 摇 当前 PCC 架构下的 PCRF 功能点定义了基于

数据流的控制策略能力,但是缺少对传递内容的处

理机制和管控能力,原因是 PCRF 的处理机制更多

的倾向于承载层,如 GPRS ( General Packet Radio
Service)的 GGSN(Gateway GPRS Support Node) / SG鄄
SN(Serving GPRS Support Node)网元。 这种定位决

定了 PCRF 的数据源面向的是 IP 包级别的 QoS,例
如时延、丢包、抖动等。

但是,在网络中已经有大量与用户所访问内容

密切相关资源需要得到有效管控,例如 DNS、Cache、
WAP / WEB /综合网关、手机终端等。 这些网元的特

点是需要对应用层以及交互内容进行有效控制,从
而提升端到端的服务质量和资源占用效率。 因此,
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有必要引入针对业务功能点的控制。 从内容控制层

面,而不仅仅是承载层或传输层进行端到端的策略

控制。 最近一年,中国移动有些省级运营商已经在

从事内容控制单元相关的实验,例如通过引入融合

增值网关的架构,以及设立独立的策略管控中心等

都是相关问题的积极探索。
传统的 PCC 架构尽管推出时间并不长,但是移

动互联网的发展依然远远超出了 3GPP 当年制定标

准时候的初步设想。 尤其是国内随着以微信、QQ
等即时通信的迅速普及,对于传统依赖语音业务的

移动运营商形成了巨大冲击。 以 QQ 和微信为代表

的新兴移动互联网业务对传统移动通信的信令占比

过高,导致影响到其他可能带来更高业务收入的数

据业务;另外,微信的出现,对于移动通信行业传统的

短信和语音业务的分流作用也是非常明显,从而造成

当前整个移动通信行业普通性的“增量不增收冶、“业
务收入增长乏力冶等局面。 内容控制功能模块的引入

主要是进一步强化运营商对于移动互联网流量运营

的能力,从而可以根据业务和网络发展需要制定具有

针对性的网络扩容和优化方案,同时也可以对数据业

务营销能力的提升起到一定的作用。

3摇 基于 CCRF 的 PCC 架构改进方案

考虑到国内移动通信运营商在数据业务方面运

营管理的困境,这里提出在传统的 PCRF 单元中嵌

入 CCRF 单元,即内容控制规则功能。 该功能单元

的引入,不需要更改现有的 PCC 架构网络部署方

式,而只是在原有的 PCRF 单元基础上追加更为科

学的业务功能控制策略机制。
3. 1摇 导入 CCRF 的 PCC 架构改进

CCRF 是服务业务流和内容资源的策略决策

点,它与 PCRF 一起为 PCEF 选择及提供可用的策

略控制决策,如图 2 所示。

图 2摇 基于 CCRF 的改进 PCC 架构示意图
Fig. 2 Improved PCC architecture based on CCRF

这里提出在现有的移动通信网络的 PCC 架构

中引入 CCRF 网元结构,一方面该模块可以在业务

和内容层面对 QoS 服务质量、资源调度策略、服务

提供策略提供控制;另外一方面也可以为数据和增

值业务用户提供差异化的服务,从而提高业务本身

的客户感知和满意度,增强运营商在数据业务竞争

中的软实力。 同时,可以看出在图 2 给出的改进架

构对于现有的 PCC 架构没有本质上的改动,即在硬

件投资方面几乎不需要追加,只是现有的 GGSN 厂

商需要适当扩充设备的功能。 对于在数据业务流量

较大的省份(例如广东、浙江等),则需要考虑引入

融合网关等硬件,以及加收独立的策略管控中心,这
些投资在数据网的日常优化和扩容中就可以简单地

消化。

3. 2摇 CCRF 模块的功能分析

CCRF 包含策略控制决策和基于内容的策略控

制功能。 CCRF 接受来自 PCC 架构中的其他设备的

输入, 结合自身的自定义信息做出 PCC 决策。
CCRF 包括策略控制和基于内容的控制,实现端到

端的业务控制能力。
CCRF 功能可以根据属性(包括用户信息、会话

信息、事务信息、设备信息)配置不同的策略,决定

某个用户某次请求是否需要进行访问控制、内容适

配、内容加速等;提供与语音类业务相仿的移动数据

类业务生成能力,可以快速生成不同的移动数据增

值业务,供用户订购。 例如:
(1)手机冲浪:个人 Portal+内容适配+内容加速;
(2)TD 加速:内容适配+内容加速;
(3)移动广告:移动广告+内容适配;
(4)家长控制:内容过滤;
(5)个人病毒防护:病毒过滤+内容过滤;
(6)流量分时套餐:流量计费+带宽控制;
(7)企业用户上网控制:访问控制+带宽控制等。
通过上述分析可以得知,CCRF 功能点能对应

用层以及交互内容进行控制,与 PCRF 一起为 PCEF
提供策略控制决策,从而提升端到端的服务质量和

资源占用效率。 有效解决终端访问互联网的能力瓶

颈,提升用户访问互联网的体检,提高运营商在移动

互联网上的运营掌握能力,增加业务收入,推动移动

互联网业务的快速发展。

3. 3摇 CCRF 模块的技术实现分析

CCRF 对于现有 PCC 架构下设备供应商来说,
不需要进行大的设备改造,可以考虑开放已有的参
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数配置接口,例如协议压缩比、数据包窗口等。 因

此,引入 CCRF 模块更多是对现有设备的业务管理

能力和软件承载能力提出了更高的要求,主要体现

在以下几个方面:
首先,CCRF 并不是 PCC 架构的标准模块,该模

块的业务管控模式还没有一个标准的业界规范;
其次,由于不同运营商的数据业务模式也存在

一定差异,因此现有的 PCC 设备供应商进行设备改

造涉及面较广,而且成本较高。 因此,对于 CCRF 模

块的实施可以作为运营商个性化需求定制的模式,

即针对运营商阶段性的流量运营目标,制定 CCRF
具体的功能点;

第三,当前的增值网关设备由于涉及到不同的

厂家,每个厂家均实现 CCRF 模块也不一定能够满

足不同运营商的个性化需求。 在具体的实现过程

中,可以考虑作为一个备选的插件,由运营商主导来

进行个性化定制开发,而传统的增值业务设备供应

商需要适当开放相关的流量管控参数接口。 图 3 和

图 4 是在广东移动实验性 CCRF 模块的部分功能界

面截图。

图 3摇 CCRF 分时段数据业务实时统计报表截图
Fig. 3 The real-time statistics graphic based on CCRF

图 4摇 CCRF 的数据业务信令实时占比统计截图
Fig. 4 The real-time ratio statistics of data service signaling based on CCRF
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3. 4摇 引入 CCRF 模块的效果分析

引入 CCRF 的实验系统在广东移动的某个地级

市分公司投入了试运行。 通过一个月的试运行,以
及前后数据对比可以发现,只是对几个参数设置了

控制策略,例如 IP 包压缩比、抖动和时延等,用户针

对上网感知效果的投诉量和移动互联网访问的故障

工单投递数均有不同程度的小幅下降。 但是,这只

是一个月的数据对比。 从中可以发现,通过引入

CCRF 模块,传统的 PCC 架构模型的运营效率有进

一步提升和改进的空间。 同时,国内外针对 PCC 架

构模型改进的经验和研究性论文并不多见,这里提

出的改进模型具有典型的中国特色和原始创新意

义。 首先,由于国内移动互联网用户在近年来实现

了飞速发展,传统运营商面临着尴尬的“增量不增

收冶情况,如何提高流量运营绩效是国内三大运营

商面临的普遍性问题;其次,国内移动通信的基础网

络架构一般都照搬欧美标准,缺乏有针对性的创新

和改进,尤其是在国际标准制定方面,一直缺乏应有

的话语权。

4摇 结论与展望

当前国内移动通信运营商普遍面临数据业务收

入增长与流量增长严重不匹配的情形,但是作为带

宽的最大租赁方的众多即时通信类、游戏类增值服

务商却分享了流量激增带来的移动互联网用户数量

和利润双向增长。 但是,在如何解决企业发展与公

众的移动互联网需求等方面,存在诸多两难矛盾需

要解决。 如何适应移动互联网的发展趋势和用户的

消费模式,如何改善长期依赖传统语音业务实现快

速增长的单一发展模式,国内移动运营商需要进行

更高层次的互联网业务战略重构设计。
针对当前数据业务网络架构在业务管控领域存

在的管控问题,以及如何改变移动运营商目前尴尬

的流量运营现状和业务管控模式,本文提出了在传

统 3GPP 的 PCC 架构下引入 CCRF 单元来增强运营

商对于流量和业务的管控能力,从而进一步提升对

数据业务整体的管理能力和运营绩效。 改进后的

PCC 架构将有效地缓解数据业务对移动网络的冲

击,对运营商构筑管道的精细化、差异化经营能力,
拓展数据业务管道新价值具有重要的意义。

本文提出的尽管是一个概念模型,但是通过实

验性项目案例分析可以看出,引入 CCRF 模块后的

数据业务管理手段更加丰富,可以预见对于未来 4G

业务的全面精细化运营管理也具有较好的支撑。
CCRF 更为具体的实现技术、CCRF 与其他模块和设

备之间的协同,以及 CCRF 在现有 PCC 架构中实现

后的效果分析是下一步的重要研究内容。
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