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1.Εισαγωγή
Τα τελευταία είκοσι χρόνια, όπου το διαδίκτυο άρχισε να οριστικοποιεί την μορφή του ως μέσω πληροφόρησης και ανταλλαγής δεδομένων πάσης φύσεως, έχει επικρατήσει στο κοινό η άποψη ότι αυτό πρόκειται για μία υπηρεσία που προσφέρεται δωρεάν ή με ελάχιστο κόστος. Η αντίληψη αυτή έχει να κάνει τόσο με την απαρχή του διαδικτύου, όπου ουσιαστικά οι αρχικοί χρήστες του ήταν μέλη της ακαδημαϊκής και επιστημονικής κοινότητας, οπότε οι οργανισμοί στους οποίος δραστηριοποιούνταν τους παρείχαν υπηρεσίες διαδικτύου δωρεάν όσο και με το γεγονός ότι οι πρώτοι χρήστες του διαδικτύου επιχειρούσαν να συνδεθούν μέσω αργών modem με χαμηλές ταχύτητες. Η χρήση των modem για την σύνδεση στο διαδίκτυο οδήγησε τις τηλεπικοινωνιακές εταιρίες στην καθιέρωση τιμολογιακών πολιτικών που είτε βασίζονταν σε ομοιόμορφες χρεώσεις (flat rate charges), μία πολιτική που εφαρμόζεται κατά κόρων στην Αμερική, είτε σε σταθερές χρεώσεις (connection based charges), σχήμα που χρησιμοποιείται κυρίως στην Ευρώπη. 

Η πολιτική αυτή απέδωσε αρκετά κέρδη στης τηλεπικοινωνιακές εταιρίες και στις δύο πλευρές του Ατλαντικού για πολλά χρόνια και δεν παρουσίασε ιδιαίτερα προβλήματα από πλευράς ανάπτυξης υποδομών και υπηρεσιών. Τα τελευταία όμως χρόνια παρατηρούμε μια θεαματική αύξηση των χρηστών και των υπηρεσιών που προσφέρει το διαδίκτυο. Αυτό οφείλεται κατά κύριο λόγο σε τεχνολογικούς, οικονομικούς και κοινωνικούς παράγοντες. Πριν την έλευση των Ευρυζωνικών Δικτύων, οι απαιτήσεις των χρηστών σε ταχύτητα και υπηρεσίες ήταν μειωμένες. Η αύξηση της υπολογιστικής ισχύς των μικροεπεξεργαστών και η ραγδαία αύξηση του εύρους ζώνης και των ταχυτήτων των σύγχρονων δικτύων δημιουργούν τις συνθήκες για παροχή απαιτητικών υπηρεσιών στους τελικούς χρήστες. 

Παρ’ όλα αυτά, η ανάπτυξη των ευρυζωνικών δικτύων απαιτεί αυξημένους πόρους από πλευράς των εταιριών παροχής δικτυακών τηλεπικοινωνιών. Τόσο το κόστος εγκατάστασης αλλά και το κόστος συντήρησης αυτών των δικτύων είναι σαφώς μεγαλύτερο από αυτό των παραδοσιακών δικτύων, καθώς συνεχή αναβάθμιση των υποδομών απαιτείται. Αυτό οφείλεται στο ότι όλο και περισσότεροι χρήστες, απαιτούν όλο και μεγαλύτερο όγκο δεδομένων, πράγμα που ορισμένες φορές οδηγεί σε φαινόμενα συμφόρησης (congestion). 

Σύμφωνα με τις τηλεπικοινωνιακές εταιρίες, το υπάρχον σχήμα κοστολόγησης και χρέωσης των υπηρεσιών διαδικτύου δεν επαρκεί για την κάλυψη του κόστους συνεχής εγκατάστασης και αναβάθμισης των υποδομών τους. Αν κρίνουμε από την πορεία εξέλιξης του διαδικτύου και την χρησιμοποίηση όλο και περισσότερων ευρυζωνικών υποδομών από τελικούς χρήστες, τότε σίγουρα θα πρέπει να βρεθεί ένας τρόπος κοστολόγησης των υπηρεσιών αυτών που θα επιτρέψουν τόσο την βιωσιμότητα αλλά και την επεκτασιμότητα των δικτύων, με τελικό στόχο την καθολική εξάπλωση ενός ενιαίου, γρήγορου και ποιοτικού μέσου. 

Θα δώσουμε έναν γενικό ορισμό των ευρυζωνικού δικτύων, τις υπηρεσίες που μπορεί να παρέχουν αυτά στους χρήστες καθώς και μια συγκριτική παρουσίαση και ανάλυση των πλεονεκτημάτων και μειονεκτημάτων που παρουσιάζουν τα κυριότερα συστήματα κοστολόγησης δικτυακό υπηρεσιών. Τέλος, θα προτείνουμε κατευθύνσεις για μελλοντική έρευνα πάνω στο θέμα τις κοστολόγησης και χρέωσης των ευρυζωνικού υπηρεσιών δικτύων.

Η ταχύτατη ανάπτυξη των νέων δικτυακό τεχνολογιών και η επερχόμενη σύγκλιση τηλεπικοινωνιών, πληροφορικής και ηλεκτρονικών μέσων μαζικής ενημέρωσης, επιφέρουν σημαντικές αλλαγές στα οικονομικά μοντέλα ανάπτυξης στους τομείς των Τηλεπικοινωνιών, της Πληροφορικής, των Υπηρεσιών και του Εμπορίου. Παράλληλα, επιδρούν καθοριστικά στα κοινωνικά μοντέλα οργάνωσης που σκοπό έχουν την εξασφάλιση της συμμετοχής, της συνοχής και της ισονομίας των πολιτών, την ισότιμη επικοινωνία και την πρόσβαση στη γνώση.

Η ανταγωνιστικότητα ενός κράτους στο σημερινό περιβάλλον υψηλής τεχνολογίας και ψηφιακής σύγκλισης συσχετίζεται έντονα με την ύπαρξη προηγμένων δικτυακών υποδομών υψηλής ποιότητας, χωρητικότητας και απόδοσης, ορθολογικά ανεπτυγμένων και κοστολογημένων, οι οποίες προσφέρουν εύκολη, ασφαλή και αδιάλειπτη πρόσβαση στο διεθνές "ηλεκτρονικό πλέγμα" της γνώσης και του εμπορίου, με προσιτά τιμολόγια χωρίς τεχνητούς αποκλεισμούς. Ο όρος ο οποίος έχει επικρατήσει διεθνώς για την περιγραφή των παραπάνω δικτύων είναι ο όρος «Broadband» και η ελληνική του μετάφραση «ευρυζωνικότητα». Ειδικότερα, με τον όρο «ευρυζωνικότητα» ορίζεται με ευρεία έννοια το προηγμένο, εφικτό και καινοτόμο από πολιτική, κοινωνική, οικονομική και τεχνολογική άποψη περιβάλλον αποτελούμενο από:

• την παροχή γρήγορων συνδέσεων στο Διαδίκτυο σε όσο το δυνατόν μεγαλύτερο μέρος του πληθυσμού, με ανταγωνιστικές τιμές (με τη μορφή καταναλωτικού αγαθού), χωρίς εγγενείς περιορισμούς στα συστήματα μετάδοσης και τον τερματικό εξοπλισμό των επικοινωνούντων άκρων

•  την κατάλληλη δικτυακή υποδομή που:
α. επιτρέπει την κατανεμημένη ανάπτυξη υπαρχόντων και μελλοντικών δικτυακών εφαρμογών και πληροφοριακών υπηρεσιών,

β. δίνει τη δυνατότητα αδιάλειπτης σύνδεσης των χρηστών σε αυτές,

γ. ικανοποιεί τις εκάστοτε ανάγκες των εφαρμογών σε εύρος ζώνης, αναδραστικότητα και διαθεσιμότητα

δ. είναι ικανή να αναβαθμίζεται συνεχώς και με μικρό επιπλέον κόστος, ώστε να εξακολουθεί να ικανοποιεί τις ανάγκες όπως αυτές αυξάνουν και μετεξελίσσονται με ρυθμό και κόστος που επιτάσσονται από την πρόοδο της πληροφορικής και της τεχνολογίας επικοινωνιών.

•  τη δυνατότητα του πολίτη να επιλέγει:

α. ανάμεσα σε εναλλακτικές προσφορές σύνδεσης που ταιριάζουν στον εξοπλισμό του,
β. μεταξύ διαφόρων δικτυακών εφαρμογών και

γ. μεταξύ διαφόρων υπηρεσιών πληροφόρησης και ψυχαγωγίας και με πιθανή συμμετοχή του ίδιου του πολίτη στην παροχή περιεχομένου, εφαρμογών και υπηρεσιών το κατάλληλο ρυθμιστικό πλαίσιο αποτελούμενο από πολιτικές, μέτρα, πρωτοβουλίες, άμεσες και έμμεσες παρεμβάσεις, αναγκαίες για την ενδυνάμωση της καινοτομίας, την προστασία του ανταγωνισμού και την εγγύηση σοβαρής, ισορροπημένης οικονομικής ανάπτυξης, ικανής να προέλθει από τη γενικευμένη συμμετοχή στην Ευρυζωνικότητα και την Κοινωνία της Πληροφορίας.
2. Internet Protocol
Το Internet πρωτόκολλο (Internet Protocol—IP) μπόρεσε να συνδέσει εκατομμύρια υπολογιστών και να φέρει μία καινούργια πραγματικότητα στην παροχή πρόσβασης στην πληροφορία. Το IP αναπτύχθηκε πριν είκοσι χρόνια σαν το πρωτόκολλο του network επιπέδου της αρχιτεκτονικής του Διαδικτύου (Internet) και μαζί με το πρωτόκολλο του transport επιπέδου TCP (Transmission Control Protocol) δημιούργησαν την οικογένεια πρωτοκόλλων TCP/IP. Στην αρχή το TCP/IP χρησιμοποιήθηκε για την διασύνδεση των διαφορετικών υπολογιστικών συστημάτων που χρησιμοποιούσε η κυβέρνηση των Η.Π.Α αλλά λόγω της εξαιρετικής του δύναμης εξαπλώθηκε παγκοσμίως νικώντας τις άλλες δικτυακές κατευθύνσεις και τεχνολογίες όπως: OSI, SNA, DECnet, NETware, κ.α. Το IP λοιπόν έγινε η βάση της δημιουργίας πάρα πολλών client-server ή peer-to-peer εφαρμογών και εκμεταλλεύεται  έτσι την δυνατότητα της δικτυακής σύνδεσης.
2.1.OSI και TCP/IP
Στις μέρες μας σημαντικό ρόλο στα δίκτυα διαδραματίζει εκτός από το υλικό και το λογισμικό, το οποίο είναι ιδιαίτερα ανεπτυγμένο με δομημένο τρόπο. Προκειμένου να μειωθεί η πολυπλοκότητα στη σχεδίαση των δικτύων, αυτά σχεδιάζονται σε επίπεδα, όπου το καθένα «χτίζεται» πάνω στο κατώτερό του. Τα μοντέλα αναφοράς που υπάρχουν είναι 2, το μοντέλο OSI και το μοντέλο TCP/IP. Το πρώτο αποτελείται από 7 επίπεδα όπως παρουσιάζεται στην Εικόνα-1.
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Εικόνα-1 Το OSI μοντέλο

Στο σημείο αυτό πρέπει να αναφέρουμε ότι τα στρώματα προέκυψαν με βάση συγκεκριμένες αρχές. Κάθε επίπεδο στον πομπό τεμαχίζει την πληροφορία που πρέπει να μεταφερθεί και περνά τα πακέτα στο κατώτερο επίπεδο. Κάθε επίπεδο διακρίνεται για τα πρωτόκολλα που το «χαρακτηρίζουν», όπως θα παρουσιαστούν αναλυτικά στη συνέχεια και σε σχέση με το θέμα της ποιότητας υπηρεσίας που μας ενδιαφέρει.

Στη συνέχεια περιγράφεται το δεύτερο μοντέλο, το TCP/IP όπου είναι και αυτό που χρησιμοποιείται σήμερα στο Διαδίκτυο. Αυτό αποτελείται από 5 επίπεδα, σε αντίθεση με το OSI που είχε 7,όπως παρουσιάζεται και στην Εικόνα-2. Στο σημείο αυτό όμως πρέπει να αναφερθεί ότι μεταξύ των επιπέδων των 2 μοντέλων υπάρχει μια κάποιου είδους αντιστοιχία.
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Εικόνα-2. Το μοντέλο TCP/IP
Κύριος στόχος του μοντέλου TCP/IP είναι να μπορεί να συνδέει με διάφανο τρόπο πολλαπλά δίκτυα, τα οποία πιθανώς θα χρησιμοποιούν διαφορετικές τεχνολογίες. Αυτό επιτυγχάνεται με την ανεξαρτησία και τη διάφανη λειτουργία των επιπέδων. Το βασικότερο επίπεδο του μοντέλου είναι το επίπεδο διαδικτύου (internet layer) που η δουλεία του είναι να επιτρέπει στους πελάτες να εισάγουν πακέτα στο δίκτυο σε οποιοδήποτε σημείο και στη συνέχεια αυτό αναλαμβάνει να τα αποστείλει στον προορισμό. 
Ενδεχομένως ο προορισμός να βρίσκεται σε άλλο δίκτυο από αυτό που βρίσκεται η πηγή, και επίσης πρέπει να σημειωθεί ότι ο χειρισμός κάθε πακέτου γίνεται ξεχωριστά. Συνεπώς αν ένας πομπός εισάγει πολλά πακέτα στη σειρά μπορεί αυτά να ληφθούν από τον παραλήπτη με διαφορετική σειρά και να έχουν ακολουθήσει διαφορετικές διαδρομές προκειμένου να φτάσουν σ’ αυτόν. Ουσιαστικά το επίπεδο διαδικτύου καθορίζει μια προτυποποιημένη μορφή πακέτου (IP packet) και πρωτοκόλλου που λέγεται πρωτόκολλο διαδικτύου IP (Internet Protocol) και έχει ως στόχο να μεταδίδει στον παραλήπτη τα IP πακέτα.

Το επόμενο επίπεδο είναι το επίπεδο μεταφοράς (transport layer) όπου δίνει τη δυνατότητα σε ομότιμες εφαρμογές που βρίσκονται στη πηγή και στον προορισμό, να διεξάγουν μια «συζήτηση». Το επίπεδο αυτό βρίσκεται σε αντιστοιχία με το επίπεδο μεταφοράς του μοντέλου OSI. Τα πρωτόκολλα που έχουν καθοριστεί για το επίπεδο αυτό είναι 2, το TCP και το UDP. Το πρώτο είναι ένα αξιόπιστο πρωτόκολλο, με σύνδεση που εξασφαλίζει ότι μια ακολουθία από πακέτα που στέλνονται από την πηγή θα ληφθούν από τον προορισμό χωρίς λάθη. Επίσης, ασχολείται και με τον έλεγχο ροής εμποδίζοντας μια πηγή που στέλνει γρήγορα πακέτα να πλημμυρίσει ένα αργό δέκτη με περισσότερα πακέτα από όσα μπορεί αυτός να δεχτεί.

Το δεύτερο πρωτόκολλο του επιπέδου αυτού είναι το πρωτόκολλο UDP, που είναι ένα μη αξιόπιστο χωρίς σύνδεση πρωτόκολλο. Ουσιαστικά το πρωτόκολλο αυτό χρησιμοποιείται από εφαρμογές που δεν επιθυμούν τον έλεγχο της ακολουθίας των πακέτων και επίσης τον έλεγχο της ροής που προσφέρει το TCP.

Το επόμενο επίπεδο είναι το επίπεδο εφαρμογής (application layer), που περιλαμβάνει όλα τα πρωτόκολλα ανωτέρων επιπέδων όπως το TELNET, το πρωτόκολλο μεταφοράς αρχείων FTP, το πρωτόκολλο του ηλεκτρονικού ταχυδρομείου SMTP, το DNS και άλλα. 

Γενικά λοιπόν τα επίπεδα στα μοντέλα αναφοράς είναι δομημένα και επιλεγμένα με τέτοιο τρόπο ώστε να υπάρχει μεταξύ τους ανεξαρτησία αλλά και να έχουν όλα κάποια συγκεκριμένη χρησιμότητα. Το μοντέλο TCP/IP είναι αυτό που «περιγράφει» το διαδίκτυο, που είναι ένα δίκτυο μεταγωγής πακέτου.
2.2. Μεταγωγή πακέτου και IP δίκτυα

Η πλειοψηφία των δικτύων που υπάρχουν σήμερα και κυρίως το Διαδίκτυο ανήκουν στη κατηγορία των δικτύων σημείο προς σημείο όπως αναφέραμε στην εισαγωγή του κεφαλαίου αυτού. Οι τεχνικές μεταγωγής που μπορούν να εφαρμοστούν σε αυτά είναι πολλές και θα παρουσιαστούν εν συντομία. Η πρώτη και πιο παλιά είναι η μεταγωγή κυκλώματος που αντιστοιχεί στη μεταγωγή που εφαρμόζεται στη κλασική τηλεφωνία όπου έχουμε την αποκατάσταση ενός κυκλώματος σταθερής χωρητικότητας για όση ώρα διαρκεί η σύνδεση. Η μέθοδος αυτή μεταγωγής δεδομένων παρουσιάζει ορισμένα σημαντικά μειονεκτήματα όπως:
· Το κύκλωμα που αποκαθίσταται παραμένει για όλη την ώρα της σύνδεσης ακόμη και αν υπάρχουν διαστήματα όπου δεν υπάρχει μετάδοση δεδομένων.

· Υπάρχουν μεγάλες απαιτήσεις για κόμβους (διακοπτικά στοιχεία -switching)

· Τέλος η φάση αποκατάστασης της σύνδεσης εισάγει μια σημαντική καθυστέρηση στην εξυπηρέτηση της κίνησης.

Ένας δεύτερος τρόπος μεταγωγής είναι η μεταγωγή μηνύματος, όπου η πληροφορία που πρέπει να μεταδοθεί οργανώνεται σε μηνύματα, τα οποία παραδίδονται στο δίκτυο και αυτό αναλαμβάνει την αποστολή τους στον παραλήπτη. Στη συνέχεια ένας πιο σύγχρονος τρόπος μεταγωγής είναι η μεταγωγή πακέτου, που αποτελεί εξέλιξη της μεταγωγής μηνύματος. Σε αυτό τον τρόπο μεταγωγής ακολουθείται ακριβώς η φιλοσοφία της μεταγωγής μηνύματος με τη διαφορά ότι όλα τα πακέτα έχουν σταθερό, προκαθορισμένο μέγεθος. Η ακριβής επιλογή του μεγέθους των πακέτων αποτελεί μια βασική και ευαίσθητη σχεδιαστική επιλογή του δικτύου. Η μετάδοση των πακέτων στον παραλήπτη γίνεται με ευθύνη του δικτύου και στην μεταγωγή πακέτων αυτή γίνεται με 2 τρόπους. 
Στον πρώτο, τα πακέτα αποτελούν αυτοδύναμα πακέτα (datagrams), όπου στην περίπτωση αυτή το δίκτυο χειρίζεται όλα τα πακέτα ξεχωριστά. Αυτά περιέχουν όλες τις απαραίτητες πληροφορίες για τον αλγόριθμο δρομολόγησης και αυτά συχνά ακολουθούν διαφορετικές διαδρομές προς τον προορισμό. Η δεύτερη περίπτωση είναι τα νοητά κυκλώματα όπου αποκαθίσταται μια νοητή σύνδεση μεταξύ του αποστολέα και του παραλήπτη. 
Στην περίπτωση αυτή υπάρχουν 2 υποπεριπτώσεις, αρχικά οι σταθερές νοητές συνδέσεις (PVC), όπου κάθε φορά η μετάδοση γίνεται αποκλειστικά από τη νοητή αυτή σύνδεση. Η περίπτωση αυτή αντιστοιχεί στις μισθωμένες γραμμές όπου εξασφαλίζουν μόνιμη σύνδεση. Η δεύτερη υποπερίπτωση είναι αυτή των μεταγώγιμων νοητών κυκλωμάτων όπου κάθε φορά αποκαθίσταται μια νοητή σύνδεση με την κατάλληλη ανταλλαγή μηνυμάτων. Η νοητή σύνδεση αυτή δεν είναι πάντοτε η ίδια αλλά μπορεί να μεταβάλλεται και εξαρτάται από τους πίνακες νοητών κυκλωμάτων των πυλών του δικτύου.

Μια εξέλιξη της μεταγωγής πακέτου είναι η μεταγωγή πλαισίου. Στην κλασική μεταγωγή πακέτου εισάγονται σημαντικές επιβαρύνσεις εξαιτίας του γεγονότος ότι προσπαθεί να λειτουργήσει αξιόπιστα σε ένα μη αξιόπιστο περιβάλλον που δημιουργούν τα κλασικά επικοινωνιακά συστήματα. 
Σήμερα που αυτά έχουν βελτιωθεί σε πάρα πολύ μεγάλο βαθμό, αρκούν οι λειτουργίες των ανωτέρων επιπέδων της μεταγωγής πακέτου για να προσφέρουν αξιόπιστη μετάδοση. Συνεπώς απορρίπτοντας τις επιβαρύνσεις αυτές προέκυψε η μεταγωγή πλαισίου, όπου πλέον τα δίκτυα που την εφαρμόζουν επιτυγχάνουν μεγαλύτερους ρυθμούς μετάδοσης για το χρήστη. 
Τέλος υπάρχει και η μεταγωγή κυψελίδων, γνωστή και ως ασύγχρονος τρόπος μεταφοράς (ATM), που ουσιαστικά προσπαθεί να ενσωματώσει όλα τα χαρακτηριστικά των άλλων τεχνικών μεταγωγής. Γενικά ομοιάζει πολύ με τη μεταγωγή πλαισίου, με κύρια διαφορά ότι στη μεταγωγή πλαισίου, τα πλαίσια έχουν μεταβλητό μήκος, ενώ εδώ απαιτείται οι κυψελίδες να έχουν σταθερό μέγεθος.

Επιστρέφοντας στη μεταγωγή πακέτων που μας ενδιαφέρει πρέπει να τονιστεί ότι τα δίκτυα που την εφαρμόζουν βασίζονται στο πρωτόκολλο IP. Τα δίκτυα αυτά γενικά αποτελούνται από ένα μεγάλο αριθμό υποδικτύων, τα οποία μπορεί να χρησιμοποιούν διαφορετικές τεχνολογίες στο φυσικό επίπεδο και στο επίπεδο σύνδεσης δεδομένων. Για παράδειγμα αυτά μπορεί να είναι τοπικά δίκτυα, δίκτυα X25, ΑΤΜ δίκτυα κλπ. Το Διαδίκτυο είναι το χαρακτηριστικότερο τέτοιο παράδειγμα, όπου χρησιμοποιεί μεταγωγή πακέτου και αποτελεί συνένωση πολλών διαφορετικών υποδικτύων.

Γενικά τα δίκτυα που χρησιμοποιούν το πρωτόκολλο διαδικτύωσης IP εκτός από τα πλεονεκτήματά τους που αναφέραμε περιεκτικά νωρίτερα, παρουσιάζουν και μια σειρά από μειονεκτήματα που θα συζητηθούν στις επόμενες ενότητες του κεφαλαίου.

2.3. Internet Protocol version-4 (IPv4)

Η μεγάλη ανάπτυξη του Διαδικτύου (Internet), που καλείται να εξυπηρετήσει δισεκατομμύρια χρηστών, καθώς και οι απαιτήσεις των νέων δικτυακών εφαρμογών δεν μπορούν να αντιμετωπισθούν από το IPv4(IP – version - 4), το οποίο και αποτελεί το υπάρχον IP.
Αυτό είναι λογικό γιατί δεν ήταν δυνατό στο σχεδιασμό του IPv4 να προέβλεπαν αυτήν την αλματώδη εξέλιξη που θα είχε ο δικτυακός χώρος. Η αδυναμία λοιπόν του IPv4 να ακολουθήσει τις εξελίξεις, ώθησε τον οργανισμό IETF(Internet Engineering Task Force), να εκδώσει  πρόσκληση για προτάσεις για το Ipng (Next Generation Internet Protocol—RFC1752) τον Ιούλιο του 1992. Αρκετές προτάσεις εμφανίστηκαν, και μέχρι το τέλος του 1994, σ’ ένα συνέδριο στο Τορόντο, ο τελικός σχεδιασμός για το IPng προέκυψε. 
Ένα μεγάλο βήμα έγινε τον Ιανουάριο του 1995 µε την έκδοση της RFC 1752 «Σύσταση για το πρωτόκολλο IPng» (“The Recommendation for the IP Next Generation Protocol”), στην οποία δίνονται οι απαιτήσεις για το IPng, προσδιορίζεται η διαμόρφωση του Protocol Data Unit (PDU), και παρουσιάζει την προσέγγιση του IPng στους τομείς της διευθυνσιοδότησης, δρομολόγησης και ασφάλειας. Στη συνέχεια ένας αριθμός κειμένων προσδιόρισε τις λεπτομέρειες του πρωτοκόλλου, το οποίο επισήμως ονομάστηκε IPv6. 
Τα κείμενα αυτά περιλαμβάνουν μια γενική περιγραφή του IPv6 (RFC 1883), µία σύσταση για την ετικέτα “ελέγχου ροής” του header του IPv6 (RFC1809), και αρκετές συστάσεις που έχουν να κάνουν µε θέματα διευθυνσιοδότησης (RFC 1884,1886,1887).

Το επίσημο όνομα του είναι IPv6 (Internet Protocol version 6) και έρχεται να δώσει λύση στο εμφανή πρόβλημα της έλλειψης διευθύνσεων που παρουσιάζει το IPv4 και όχι μόνο, γιατί λόγω του βελτιωμένου σχεδιασμού του καθορίζει μία ομάδα από υπηρεσίες όπως ασφάλεια, υψηλή απόδοση, εύκολη διευθέτηση(configuration), δημιουργώντας με αυτό το τρόπο ένα πιο αξιόπιστο δίκτυο με λιγότερο διαχειριστικό βάρος.
Όμως η πραγματική πρόκληση για το IPv6 έγκειται στο εάν θα επιτύχει να “δέσει” το περιβάλλον του επερχόμενου δικτύου, όπου εκτός από τους συμβατικούς υπολογιστές, θα αποτελείται από μυριάδες άλλες συσκευές όπως προσωπικοί επεξεργαστές δεδομένων μεγέθους παλάμης (palmtop personal data assistants-PDA), υβριδικά κινητά τηλέφωνα με υπολογιστικές δυνατότητες, έξυπνα κουτιά με ενσωματωμένους Web browsers καθώς και από φωτοτυπικά μηχανήματα ενός γραφείου έως και συσκευές που χρησιμοποιούνται στην κουζίνα ενός σπιτιού.
Η επιτυχία του IPv6 θα βασιστεί όμως και στη δυνατότητα του να εντάξει το παλιό στο καινούργιο. Είναι γνωστό το μέγεθος που έχει ήδη το Διαδίκτυο και η μετάβαση από το IPv4 στο IPv6 δεν είναι απλή υπόθεση αλλά απαιτεί σωστή στρατηγική έτσι ώστε να παραμείνει αδιάλειπτη και αποδοτική η λειτουργία του Διαδικτύου.
Παρακάτω λοιπόν ακολουθεί η δικαιολόγηση της απαίτησης για αναβάθμιση του υπάρχοντος IPv4, μία περιορισμένη παρουσίαση του IPv6 πρωτοκόλλου στους τομείς της διευθυνσιοδότησης, απόδοσης και ασφάλειας, μια γενική παρουσίαση του IPv6 header. 
2.3.1. IPv4 Options
Η επικεφαλίδα του IPv4 περιλαμβάνει ένα μεταβλητού μήκους πεδίο προαιρετικών επιλογών. Οι επιλογές αυτές μπορεί να χρησιμοποιούνται στη δρομολόγηση, όσο και στην ασφάλεια του πακέτου. Το πρόβλημα τώρα είναι ότι αυτές οι επιλογές είναι ειδικές περιπτώσεις. Τα IP πακέτα χωρίς προαιρετικές επιλογές είναι η συντριπτική πλειοψηφία και είναι το είδος των πακέτων για τα οποία έχουν καλή απόδοση οι δρομολογητές. 
Η επικεφαλίδα χωρίς προαιρετικές επιλογές έχει πάντα μήκος πέντε λέξεων των 32 bits και άρα είναι πιο εύκολο να επεξεργαστεί. Μην ξεχνάμε ακόμα πως η ταχύτητα είναι το κλειδί για τις πωλήσεις δρομολογητών. Γι ‘ αυτό οι κατασκευαστές δρομολογητών φτιάχνουν τα μηχανήματά τους έτσι ώστε να αντιμετωπίζουν τις προαιρετικές επιλογές της επικεφαλίδας IP ως εξαιρέσεις, κάνοντάς τις στην άκρη για να τις επεξεργαστούν όποτε είναι πιο βολικό, κρατώντας τη γενικότερή τους απόδοση σε υψηλά επίπεδα.
Παρά τα οφέλη της χρήσης προαιρετικών πεδίων στην επικεφαλίδα του IPv4, το μειονέκτημά τους ως προς την απόδοση περιορίζει πολύ τη χρήση τους.
 2.3.2. IPv4 Security 

Η ασφάλεια, με την έννοια της απόκρυψης των μεταδιδόμενων δεδομένων, παλιότερα χειριζόταν από τα ανώτερα επίπεδα, από αυτό του δικτύου. Όπως για παράδειγμα το πρωτόκολλο SSL (Secure Socket Layer) που ανήκει στο επίπεδο μεταφοράς. Πιο πρόσφατα η ασφάλεια κατέβηκε και στο επίπεδο δικτύου με την εμφάνιση του VPN (Virtual Private Network). 
Τα προϊόντα που χρησιμοποιούν VPN βασίζονται στη χρήση ενός μηχανισμού που ονομάζεται tunneling. Σύμφωνα με αυτό το μηχανισμό το IP πακέτο περιτυλίγεται  μέσα σε ένα άλλο IP πακέτο με διαφορετικές πληροφορίες διαδρομής. Δηλαδή το αρχικό IP πακέτο γίνεται το τμήμα δεδομένων του καινούριου πακέτου –μια τεχνική γνωστή και ως encapsulation. Συνηθίζεται επίσης να κρυπτογραφείται το αρχικό IP πακέτο πριν τη διαδικασία του tunneling.

Το τμήμα IPsec (IP security) της IETF δουλεύει πάνω στην εξεύρεση μηχανισμών ασφαλείας τόσο για το IPv4 όσο και για το IPv6. Αν και ήδη υπάρχουν τέτοιοι μηχανισμοί για το IPv4 μέσω των προαιρετικών πεδίων της επικεφαλίδας, στην πράξη δεν υπήρξαν ιδιαίτερα επιτυχείς. H IPsec σκοπεύει να υλοποιήσει την ασφάλεια καλύτερα στο IPv6.

2.3.3. Συμπέρασμα

ίναι φανερό πια ότι η εξάντληση των διευθύνσεων δεν είναι το μοναδικό πρόβλημα του IPv4. Αυτό που δεν είναι ίσως απόλυτα φανερό είναι το γιατί να είναι απαραίτητη μια τόσο ακραία λύση, όπως η αντικατάσταση του με το IPv6. Μια άλλη λύση θα ήταν, για παράδειγμα, να μεγαλώσει η διεύθυνση του IPv4 και να αφεθεί το πρωτόκολλο κατά τα άλλα ως έχει. Αυτό θα σήμαινε ότι οι στοίβες του TCP/IP έπρεπε να ενημερωθούν όλες την ίδια στιγμή. Τελικά το κόστος μιας τέτοιας απλής αλλαγής θα ήταν συγκρίσιμο με αυτό της ολοκληρωτικής αντικατάστασης του με το IPv6. Οπότε είναι προτιμότερο να γίνει η μετάβαση και να υπάρχει ένα καινούριο και καλύτερο πρωτόκολλο δικτύου όπως το IPv6.

2.4. Internet Protocol version-6 ( IPv6)

Μιλώντας για τη μετάβαση πρέπει να γίνει σαφές ότι αυτή δεν μπορεί να γίνει σε μια στιγμή. Αντίθετα θα διανυθεί μια μεταβατική περίοδος όπου το IPv6 θα συνυπάρχει με το IPv4.

Η αναβάθμιση από το IPv4 στο IPv6 αρχικά περιγράφηκε σε δύο RFCs. Το RFC 1883 ορίζει το ίδιο το πρωτόκολλο (που αργότερα αντικαταστάθηκε από το RFC 2460) και το RFC 1884 (που αργότερα αντικαταστάθηκε από το RFC 2373). Τα νέα αυτά χαρακτηριστικά αναφέρουν πέντε σημαντικές αλλαγές και αφορούν την επέκταση της διεύθυνσης, την απλοποίηση της επικεφαλίδας, τη βελτίωση της επεκτασιμότητας, την υποστήριξη ετικετών προτεραιότητας και ροής πακέτων, και μηχανισμούς για την ασφάλεια και την πιστοποίηση. Πιο αναλυτικά το IETF έδωσε προσοχή στους τομείς που ακολουθούν. 
2.5. Η διευθυνσιοδότηση στο IPv6
Η αρχιτεκτονική διευθυνσιοδότησης στο IPv6 περιγράφεται στο RFC 2373 και η οποία αποτελεί βελτίωση της αρχικά προτεινόμενης αρχιτεκτονικής που περιγραφόταν στο RFC 1883.

Η πρώτη βασική διαφορά που διαπιστώνει κανείς είναι ότι το μέγεθος μιας διεύθυνσης στο IPv6 είναι 128 bits σε σχέση με τα 32 bits στο IPv4. Αυτό δίνει το πλεονέκτημα μία IPv6 διεύθυνση να περιλαμβάνει αρκετά πεδία που μπορεί να βελτιώνουν τη δρομολόγηση. Επίσης στο IPv6 υπάρχουν τρεις κατηγορίες διευθύνσεων: unicast, multicast και anycast ενώ καταργήθηκαν οι διευθύνσεις broadcast. Οι δύο πρώτες κατηγορίες ακολουθούν το ίδιο σκεπτικό όπως και στο IPv4 ενώ οι διευθύνσεις τύπου anycast χρησιμοποιούνται για την αντιστοίχηση ενός συνόλου σταθμών σε μία διεύθυνση. 
Αποστολή ενός πακέτου σε διεύθυνση anycast σημαίνει την παράδοσή του σε ένα οποιοδήποτε σταθμό του συνόλου (κατά αναλογία με ΑΤΜ). Μόνο οι δρομολογητές επιτρέπεται να έχουν τέτοιες διευθύνσεις, ενώ επιτρέπεται να χρησιμοποιούνται μόνο ως διεύθυνση αποστολής. Αντί των διευθύνσεων τύπου broadcast υπάρχει η multicast address “all nodes” και ένας σταθμός που ενδιαφέρεται να παρακολουθεί τα πακέτα που μεταφέρονταν με τα broadcast θα πρέπει να γραφτεί στο συγκεκριμένο multicast group, απαλλάσσοντας έτσι τους κόμβους που δεν ενδιαφέρονται για τα broadcasts από περιττή πληροφορία.

IPv6 χωρίζονται σε δύο τμήματα, το κομμάτι που αφορά το υποδίκτυο και το κομμάτι που αφορά τον κόμβο. Για αυτόν το λόγο είναι απαραίτητη για την περιγραφή μιας IPv6 διεύθυνσης και ένας αριθμός που δηλώνει πόσα bits είναι το πρώτο τμήμα της διεύθυνσης. 
Το μοντέλο διευθυνσιοδότησης του IPv6 χρησιμοποιεί πολλά χαρακτηριστικά του αντίστοιχου μοντέλου του IPv4. Έτσι μία διεύθυνση unicast αντιστοιχεί σε ένα interface ενός κόμβου. Η διαφορά είναι ότι στο IPv6 δεν απαιτείται για τις point to point συνδέσεις να αφιερώνονται αποκλειστικές διευθύνσεις πετυχαίνοντας έτσι οικονομία διευθύνσεων. 
Επιπλέον στο IPv6 είναι δυνατόν να αντιστοιχιστεί μία διεύθυνση σε πολλά interfaces. Αυτό είναι σημαντικό πλεονέκτημα σε περιπτώσεις που ένας εξυπηρετητής έχει πολλά interfaces και είναι επιθυμητό το μοίρασμα του φόρτου (load balancing). Οι multicast και οι anycast διευθύνσεις μπορούν επίσης να αντιστοιχιστούν με πολλά interfaces. Τέλος ένα δικτυακό interface μπορεί να αντιστοιχιστεί με πολλές διευθύνσεις όλων των κατηγοριών.

Στο IPv6 δεν υπάρχουν κλάσεις διευθύνσεων όπως στο IPv4. Το μοντέλο μοιάζει περισσότερο με το CIDR του IPv4, απλά τα πρώτα bits στο αριστερό μέρος της διεύθυνσης χαρακτηρίζουν τον τύπο της διεύθυνσης όπως φαίνεται στον πίνακα που ακολουθεί :
	Allocation
	Format Prefix

	Reserved

Unassigned
	0000 0000

0000 0001

	Reserved For NSAP

Reserved For IPX
	0000 0001

0000 0010

	Unassigned

Unassigned

Unassigned
	0000 0011

0000 1

0001

	Aggregatable Global Unicast Address
	001

	Unassigned

Unassigned

Unassigned

Unassigned

Unassigned

Unassigned

Unassigned

Unassigned

Unassigned
	010

011

100

101

110

1110

1111 0

1111 10

1111 1110 0

	Link-Local Unicast Address

Site- Local Unicast Address
	1111 1110 10

1111 1111 11

	Multicast Address
	1111 1111


Πίνακας-1: Τύποι Διευθύνσεων IPv6

Αυτά τα υψηλής τάξης (high order) bits λέγονται format prefix και χρησιμοποιούνται για τη δρομολόγηση. Έτσι αν τα 3 πρώτα υψηλής τάξης bits είναι ίσα με 001 τότε η διεύθυνση λέγεται Aggregatable global unicast address ή εάν τα πρώτα 8 υψηλής τάξης bits είναι ίσα με 11111111 τότε πρόκειται για multicast διεύθυνση κλπ.

Ένα ακόμη χαρακτηριστικό της αρχιτεκτονικής διευθύνσεων στο Ipv6 είναι ότι δεσμεύει κάποιες διευθύνσεις για διευθύνσεις τύπου NSAP και IPX ώστε δίκτυα βασισμένα στο OSI ή στο NetWare να μπορούν να ενσωματωθούν εύκολα στην αρχιτεκτονική του Ipv6.

Η αρχιτεκτονική του Ipv6 απαιτεί την ύπαρξη ενός interface identifier σε κάθε Ipv6 unicast διεύθυνση. Το interface identifier είναι κάτι σαν τις 48 bits media access control (MAC) διευθύνσεις των καρτών δικτύου. Οι Ipv6 διευθύνσεις των κόμβων βασίζονται στο IEEE EUI-64 πρότυπο για τα interface identifiers. Από τις MAC διευθύνσεις δημιουργούνται οι 64 bits interface identifiers που χαρακτηρίζουν μοναδικά ένα δικτυακό interface. Αυτό σημαίνει ότι μπορούν να υπάρξουν 264 διαφορετικά φυσικά interfaces, αριθμός που κρίνεται ικανοποιητικός.
3.Service Level  Agreement
Ο κόσμος των επιχειρήσεων είναι ανέκαθεν ένας κόσμος της αλλαγής και της ανανέωσης. Αντικειμενικός στόχος αυτών των αλλαγών είναι η μεγιστοποίηση των κερδών. Για το λόγο αυτό, οι ιδιοκτήτες και οι διευθυντές αναζητούν συνεχώς νέους τρόπους για να επιτύχουν το στόχο της συνεχής αύξησης των εσόδων των επιχειρήσεων τους. Και ενώ παλαιότερα, οι αλλαγές που λάμβαναν χώρα στις επιχειρήσεις ήταν αργές και συχνά περίπλοκες, το σκηνικό αυτό έχει αλλάξει τις τελευταίες δεκαετίες, αφού η εισαγωγή της τεχνολογίας στις επιχειρήσεις επέβαλλε την επιτάχυνση αυτών των αλλαγών.

Η νέα κατάσταση που διαμορφώθηκε στις επιχειρήσεις με την εισαγωγή της τεχνολογίας σχεδόν σε κάθε  τομέα τους και η μεγάλη αύξηση του ανταγωνισμού σαν αποτέλεσμα αυτής της εξέλιξης, επέβαλλαν στους διευθυντές και στους ιδιοκτήτες των επιχειρήσεων ασφυκτικές πιέσεις. Έπρεπε να βρεθούν τρόποι για την επιβίωση της επιχείρησης στο ανταγωνιστικό περιβάλλον που είχε δημιουργηθεί και αυτό φυσικά έπρεπε να γίνει με τη μείωση των δαπανών, τη μείωση του αριθμού των εργαζομένων, την περικοπή των δαπανών για την εκπαίδευση του προσωπικού και ασφαλώς την απόρριψη οποιασδήποτε πρότασης  για αύξηση του μισθού των εργαζομένων. Αυτά τα μέτρα συνέβαλλαν στην επικράτηση του προσωπικού με τη λιγότερη εμπειρία και μερική ειδίκευση στο αντικείμενο της εργασίας του και είχαν σαν απώτερο αποτέλεσμα τον περιορισμό της ικανότητας των επιχειρήσεων να αυξήσουν ή να διατηρήσουν τα επίπεδα των υπηρεσιών που διανέμονταν στους πελάτες τους. 

Ασφαλώς, οι αντιδράσεις από την πλευρά των πελατών δεν άργησαν να φανούν. Οι πελάτες, καθώς άρχισαν και αυτοί να εξοικειώνονται με τη χρησιμοποίηση της τεχνολογίας, έγιναν λιγότερο ανεκτικοί, δεν αποδέχονταν δικαιολογίες και εξηγήσεις από τις επιχειρήσεις όπως γινόταν παλαιότερα. Άρχισαν να απαιτούν υψηλό επίπεδο υπηρεσιών, γνωρίζουν καλά τι ζητάνε,  γνωρίζουν τι είναι δυνατό να επιτευχθεί και επιπλέον έχουν κάθε δικαίωμα λόγου, καθώς πληρώνουν για τις λαμβανόμενες υπηρεσίες. Προτείνουν χρονοδιαγράμματα για τη διανομή των υπηρεσιών και υψηλές απαιτήσεις σχετικά με τη διαθεσιμότητα και την απόδοση των λαμβανόμενων υπηρεσιών.  

Βρίσκονται συνεπώς οι επιχειρήσεις στη δυσάρεστη θέση από τη μια να πρέπει να μειώσουν τον προϋπολογισμό τους και από την άλλη να πρέπει να βελτιώσουν τα επίπεδα των υπηρεσιών για ένα αυξανόμενο αριθμό από εφαρμογές. Πρέπει με άλλα λόγια να διανέμουν «περισσότερα» με «λιγότερα».
Επομένως, όχι μόνο η αδυναμία παροχής ικανοποιητικών επιπέδων υπηρεσίας από τα ΙΤ τμήματα των επιχειρήσεων, αλλά και η αποτυχία των περισσότερων ΙΤ τμημάτων να παρέχουν στους πελάτες τους ουσιώδη και προπάντων κατανοητά στατιστικά στοιχεία για το επίπεδο των υπηρεσιών, δημιούργησαν μια εικόνα δυσαρέσκειας απέναντι στις επιχειρήσεις. Αρκετές επιχειρήσεις λαμβάνοντας υπόψη αυτή την κατάσταση αποφάσισαν να προχωρήσουν σε μια ρηξικέλευθη αλλαγή και να αναθέσουν την ΙΤ λειτουργία σε εξωτερικούς παρόχους, δηλαδή  επιχειρήσεις – οργανισμούς που ασχολούνται αποκλειστικά με αυτές τις λειτουργίες. Η διαδικασία αυτή ονομάζεται outsourcing. Κατόρθωσαν με αυτόν τον τρόπο οι επιχειρήσεις να ελέγξουν τις δαπάνες τους και πάνω από όλα να επιτύχουν τα συμφωνηθέντα επίπεδα υπηρεσιών, ικανοποιώντας κατά αυτόν τον τρόπο τις απαιτήσεις των πελατών τους. 

Service Level Agreements είναι ουσιαστικά ένα συμβόλαιο μεταξύ του χρήστη της υπηρεσίας και του προμηθευτή αυτής. Μπορούμε να κάνουμε μια διάκριση μεταξύ των χρηστών της υπηρεσίας, σε τελικούς χρήστες που θα χρησιμοποιήσουν την υπηρεσία και σε εταιρίες οι οποίες θα μεταπωλήσουν την υπηρεσία. Όσον αφορά τις εταιρίες που εκμεταλλεύονται τις υπηρεσίες, με σκοπό την μεταπώληση τους, οι SLA’s δεν είναι κάτι καινούργιο καθώς χρησιμοποιούνται κατά κόρων μεταξύ των προμηθευτών υπηρεσιών στους τελικούς χρήστες και στους μεγαλοπαρόχους δικτυακής υποδομής. Στην περίπτωση του κειμένου αυτού, θα αναφερθούμε στις συμφωνίες επιπέδων υπηρεσιών μεταξύ του προμηθευτή της υπηρεσίας και του τελικού χρήστη. 

Η διάδοση των ευρυζωνικών δικτύων στους τελικούς χρήστες, απαιτεί και αυτή ένα είδους συμβολαίου μεταξύ του end-user και του ISP (Internet Service Provider). Σ’ ένα τέτοιο περιβάλλον, οι συμφωνίες αυτές μπορούν να παίξουν ένα καθοριστικό ρόλο στην δημιουργία μιας υγιούς και ανταγωνιστικής αγοράς ευρυζωνικών υπηρεσιών.
Σύμφωνα πάντα με την ποιότητα των υπηρεσιών που απαιτεί κάθε χρήστης, θα πρέπει να υλοποιηθούν και αντίστοιχα συμβόλαια που θα αναφέρουν τις παραμέτρους της χρήσης, της χρέωσης και της παροχής των υπηρεσιών του δικτύου. Τα συμβόλαια αυτά, πάντως, δεν πρέπει να είναι τόσο αναλυτικά και τεχνικά όπως στην περίπτωση μεταξύ των ISP, ώστε να μην αποθαρρυνθεί ο χρήστης και η σύγκριση μεταξύ των υπηρεσιών που προσφέρουν οι ISP’s να είναι εύκολη. Σε κάθε περίπτωση, τα συμβόλαια πρέπει να απαρτίζονται από τα παρακάτω στοιχεία: 
· τις συμβαλλόμενες πλευρές που υπογράφουν το συμβόλαιο
· τα ειδικά χαρακτηριστικά της υπηρεσίας που προσφέρεται 
· την ποιότητα των υπηρεσιών που συμφωνείται 
· τους περιορισμούς που επιβάλλονται τον έλεγχο και 
· την προστασία των συμβαλλόμενων 
· την συμφωνία δασμών που ορίζεται 
· τις διαδικασίες χρέωσης της υπηρεσίας  
· τις προβλεπόμενες ποινές και εκπτώσεις που μπορεί να υπάρχουν
·  τις εγκαταστάσεις παρακολούθησης της χρέωσης 
 Όλα τα παραπάνω πρέπει να περιγράφονται με διαυγή και κατανοητό τρόπο ώστε να μην δημιουργούνται παρεξηγήσεις μεταξύ των εμπλεκομένων πλευρών. 
3.1. Outsourcing
3.1.1. Ορισμός του outsourcing
Ορίζουμε ως outsourcing μια σχέση παροχής εξωτερικής υπηρεσίας που προκύπτει από την ταυτόχρονη εκχώρηση μιας επιχειρηματικής διαδικασίας ή λειτουργίας. Η σχέση αυτή στηρίζεται σε μια μακροχρόνια και πολύπλοκη σύμβαση παροχής υπηρεσιών. 

Στην παροχή εξωτερικής υπηρεσίας με εκχώρηση διαδικασίας (outsourcing) έναν οργανισμός μεταφέρει τον έλεγχο και την ευθύνη, δηλαδή ουσιαστικά εκχωρεί την κυριότητα της διαδικασίας μιας λειτουργίας του σε ένα άλλον – στον προμηθευτή των υπηρεσιών. Με αυτόν τον τρόπο ο οργανισμός  αποκομίζεται τα πλεονεκτήματα που προκύπτουν από την εξειδίκευση και τις οικονομίες κλίμακας του προμηθευτή, καθώς και από την πρόσβαση στους κατάλληλους πόρους που αυτός διαθέτει.

3.1.2. Η εξέλιξη στο outsourcing
3.1.2.1. Εκχώρηση Επιχειρηματικής διαδικασίας (Business Process Outsourcing)

Οι εταιρίες αυτού του μοντέλου πρωτοεμφανίστηκαν στη δεκαετία του ’80  και αναλαμβάνουν δραστηριότητες και λειτουργίες που τους εκχωρούνται από άλλες επιχειρήσεις. Χαρακτηριστικό τους γνώρισμα είναι ότι αποδέχονται την κυριότητα και την ευθύνη για τις επιχειρηματικές διαδικασίες που αναλαμβάνουν, ενώ συγχρόνως  εξασφαλίζουν εχεμύθεια και εμπιστευτικότητα για λογαριασμό των πελατών τους. 
Επιπλέον, διαθέτουν την απαραίτητη τεχνογνωσία και το ανθρώπινο δυναμικό για να ανταποκριθούν ικανοποιητικά  στις απαιτήσεις των πελατών τους.

3.1.2.2. Παροχή Υπηρεσιών Εφαρμογών (Application Service Provider- ASP)
Η εμφάνιση του διαδικτύου δημιούργησε τον κλάδο της Παροχής Υπηρεσιών Διαδικτύου (Internet Service Providers). Αυτός στη συνέχεια ενσωμάτωσε και πρόσθετες δια-δικτυακές τεχνολογικές υπηρεσίες εκτός από την απλή πρόσβαση στο διαδίκτυο και εξελίχθηκε στο μοντέλο Παροχή Υπηρεσιών Εφαρμογών.

Μια επιχείρηση αυτού του μοντέλου προσφέρει ένα σύνολο πόρων Τεχνολογιών Επικοινωνίας και Πληροφορικής σε απομακρυσμένους συνδρομητές – πελάτες της μέσω του διαδικτύου ή άλλης δικτυακής διεύθυνσης.

Στο  ξεκίνημα τους, οι Πάροχοι Υπηρεσιών Εφαρμογών δεν ενδιαφέρονταν να αποκτήσουν την κυριότητα της επιχειρηματικής διαδικασίας του πελάτη τους.

3.1.2.3. Παροχή Επιχειρηματικών Υπηρεσιών (Business Service Provider)
Αυτό το μοντέλο εμφανίστηκε  σταδιακά μετά τη διάδοση του διαδικτύου. Μια επιχείρηση αυτού του μοντέλου προσφέρει μια τυποποιημένη επιχειρηματική διαδικασία μέσω του διαδικτύου. 
Χαρακτηριστικό της γνώρισμα είναι ότι αναλαμβάνει πλήρη ευθύνη για όλη την εκχωρούμενη επιχειρηματική διαδικασία, συνεπώς και την κυριότητα της και επομένως προσφέρει πολύ περισσότερα από μια τεχνολογική λύση.

3.1.2.4. Οδηγιές για επιτυχημένο outsourcing
Καταρχάς, ένας οργανισμός πριν προχωρήσει στη διαδικασία της εκχώρησης λειτουργιών σε εξωτερικούς παρόχους, θα πρέπει να έχει κατανοήσει τις ανάγκες του και συνεπώς τις απαιτήσεις του σε υπηρεσίες. Αυτό το βήμα είναι απαραίτητο, αφού χωρίς τον καθορισμό των αναγκαίων για τον οργανισμό υπηρεσιών, δεν μπορεί αυτός να ανατρέξει στην αγορά υπηρεσιών και να αναζητήσει συγκεκριμένους προμηθευτές. Θα αναζητεί γενικεύσεις και θα συμβάλλει στη δημιουργία μιας συγχυσμένης κατάστασης,  χωρίς να εισέρχεται στην ουσία του προβλήματος.

Αφού έχει διεξαχθεί συζήτηση και έχουν αποφασιστεί και διασαφηνιστεί οι υπηρεσίες που επιθυμεί να προσλάβει ο οργανισμός, το δεύτερο βήμα είναι ο καθορισμός προδιαγραφών για το επίπεδο των λαμβανόμενων υπηρεσιών.  Με αυτό τον τρόπο ο οργανισμός γνωρίζει ακριβώς τι ζητάει από τον προμηθευτή και καθορίζει τα αποτελέσματα που προσδοκεί. Θα πρέπει να σημειωθεί ότι οι προδιαγραφές επηρεάζουν σε μεγάλο βαθμό το κόστος παροχής των υπηρεσιών. Δηλαδή, οργανισμοί που επιθυμούν πολύ υψηλά επίπεδα υπηρεσιών, απαιτούν μεγάλη κατανάλωση πόρων από την πλευρά του παρόχου και αυτό συνεπάγεται αυξημένο κόστος προμήθειας.
Εν συνεχεία, ακολουθούν διαπραγματεύσεις σχετικά με το επίπεδο των λαμβανόμενων υπηρεσιών, καθώς και για αρκετά θέματα συναφή με την προμήθεια των υπηρεσιών. Για να μπορέσει ο οργανισμός να ανταποκριθεί σε αυτές τις συνομιλίες με τον πάροχο, θα πρέπει να συγκροτήσει μια ομάδα εργαζομένων εξειδικευμένων με το αντικείμενο των υπηρεσιών, οι οποίοι να μπορούν να προβάλλουν με σαφήνεια τις απαιτήσεις από την πλευρά του οργανισμού.

Αποτέλεσμα της διαπραγμάτευσης του οργανισμού με τον πάροχο, και εφόσον έχει επιτευχθεί συμφωνία, είναι μια Σύμβαση Διασφάλισης Επιπέδου Ποιότητας Υπηρεσιών (Service Level Agreement – SLA), η οποία είναι υπογεγραμμένη από τους δυο φορείς. Το SLA αποτελεί κεντρικό σημείο για την επιτυχία του outsourcing, αφού καθορίσει ένα πλαίσιο συνεργασίας και κανόνων μεταξύ των συμβαλλόμενων μερών. Επιπλέον, το SLA εξασφαλίζει την ευθύνη από την πλευρά του παρόχου, καθορίζει το αντίτιμο για την παρεχόμενη υπηρεσία, καθώς και τις αποζημιώσεις σε περίπτωση μειωμένης απόδοσης.

Βασικό σημείο για την επιτυχία του outsourcing, μετά την επίτευξη της συμφωνίας και τη σύναψη του SLA, είναι η δημιουργία ενός μηχανισμού συνεχής παρακολούθησης των επιπέδων της κάθε λαμβανόμενης υπηρεσίας, ώστε τόσο ο οργανισμός, όσο και ο πάροχος να  είναι ενημερωμένοι σχετικά με την απόδοση των υπηρεσιών. Αναλόγως με την απόδοση των παρεχόμενων υπηρεσιών θα πρέπει να λαμβάνονται τα κατάλληλα μέτρα με βάση το SLA, όπως για παράδειγμα να τεθεί σε εφαρμογή ο κανόνας για τις αποζημιώσεις σε περίπτωση που η μετρημένη απόδοση είναι κάτω από το εγγυημένο επίπεδο. 
Επειδή, ο τομέας της παρακολούθησης της απόδοσης των παρεχόμενων υπηρεσιών είναι καίριας σημασίας τόσο οικονομικής, όσο και νομικής και προπάντων καθοριστικός για την περαιτέρω συνεργασία του οργανισμού με τον πάροχο, θα πρέπει ο οργανισμός  να αναθέσει σε μια ικανή ομάδα εργαζομένων την ευθύνη για τη διαχείριση και παρακολούθηση του SLA και την αξιολόγηση των αποτελεσμάτων των μετρήσεων.

Συγκεντρωτικά, παραθέτουμε τα βασικότερα σημεία που συμβάλλουν καθοριστικά στην επιτυχία του outsourcing:

· Προσδιορισμός με σαφήνεια των υπηρεσιών που επιθυμεί ο οργανισμός να προμηθευτεί.

· Καθορισμός προδιαγραφών για το επίπεδο των λαμβανόμενων υπηρεσιών.  
· Συγκρότηση ομάδας εργαζομένων, εξειδικευμένων με το αντικείμενο των υπηρεσιών, για τη διαπραγμάτευση με τον πάροχο.

· Σύναψη SLA.

· Συγκρότηση ικανής ομάδας εργαζομένων για τη διαχείριση και παρακολούθηση του SLA.

3.2. Ορισμός του Service Level Agreement-SLA

Ένα Service Level Agreement – SLA είναι ένα νομικό κείμενο που αποτελεί τμήμα, μέρος ή προσάρτημα ενός γενικότερου συμβολαίου, το οποίο προκύπτει από την εκχώρηση λειτουργιών σε εξωτερικό συνεργάτη και την παροχή υπηρεσιών από αυτόν (outsourcing). 
Τα SLAs είναι ότι περιγράφει το όνομα τους: Συμβάσεις μεταξύ του οργανισμού και του παρόχου, για τις υπηρεσίες που θα παρέχονται και για το μετρήσιμο επίπεδο ποιότητας που αναμένεται να διασφαλίσει ο πάροχος.

Το SLA περιέχει την περιγραφή των υπηρεσιών που θα προσφερθούν αναφορικά με τις εκχωρούμενες επιχειρηματικές διαδικασίες του αγοραστή. Καθορίζει τις προδιαγραφές για το επίπεδο των υπηρεσιών, οι οποίες  περιγράφουν ξεκάθαρα το επίπεδο της απόδοσης και τα αποτελέσματα που ο αγοραστής αναμένει να λαμβάνει από τον πάροχο των υπηρεσιών. Ο πάροχος πρέπει να φθάσει ή και να ξεπεράσει αυτά τα επίπεδα απόδοσης. Επιπλέον, το SLA προσδιορίζει μια διαδικασία για τη μέτρηση και την αναφορά της ποιότητας των λαμβανόμενων υπηρεσιών και προβλέπει αποζημίωση αν ο πάροχος δεν επιτύχει τους στόχους.
Αναφέρουμε χαρακτηριστικά παραδείγματα παρόχων – πελατών, όπου στη μεταξύ τους σχέση μπορούν να εφαρμοστούν SLAs. Ο πάροχος μπορεί να είναι ένας ΙΤ οργανισμός που παρέχει στους πελάτες του υπολογιστικές υπηρεσίες, ένας διαχειριστής intranet που παρέχει στους πελάτες του υπηρεσίες δικτυακής διασύνδεσης, μια εταιρία τηλεπικοινωνιών που παρέχει στους πελάτες της τηλεφωνικές υπηρεσίες, μια εταιρία εξυπηρέτησης που παρέχει στους πελάτες της υποστήριξη συντήρησης και διαχείρισης υπολογιστών ή ένας Πάροχος Υπηρεσιών Διαδικτύου (Internet Service Provider)  που παρέχει στους πελάτες του πρόσβαση στο διαδίκτυο. Γενικά, ένα SLA μπορεί να οριστεί και να χρησιμοποιηθεί στα πλαίσια οποιασδήποτε βιομηχανίας στην οποία υπάρχει μια σχέση παρόχου – πελάτη.  

3.3. Κατηγοριοποίηση των SLAs
Μπορούμε να κατηγοριοποιήσουμε τα  SLAs με διάφορους τρόπους. Μερικοί από αυτούς είναι:

· Με βάση το είδος των παρεχόμενων υπηρεσιών

· Με βάση το πότε γίνεται η παροχή της υπηρεσίας 

· Με βάση το αν ο πάροχος είναι εντός ή εκτός οργανισμού

3.3.1. Με βάση είδος των παρεχόμενων υπηρεσιών

   Μπορούμε να κατηγοριοποιήσουμε τα SLAs με πολλούς τρόπους αν λάβουμε υπόψη μας το είδος των παρεχόμενων υπηρεσιών. Στην περίπτωση που οι λαμβανόμενες υπηρεσίες υπάγονται στον τομέα των Τεχνολογιών Πληροφορικής και Επικοινωνιών, για τον οποίο και ενδιαφερόμαστε, θα μπορούσαμε να διακρίνουμε τα παρακάτω  είδη SLAs: 

· Τεχνικής υποστήριξης (technical support)

· Δικτύωση (networking)

· Παροχή υποδομής (systems infrastructure)

· Περιβάλλοντα ανάπτυξης (development environment)

· Εφαρμογές  (applications)

· Περιεχόμενο (content)

· Υποστήριξη διαδικασιών (process support)

· Ανάληψη διαδικασιών (process execution)

Από τις παραπάνω κατηγορίες SLAs περισσότερο διαδεδομένα είναι τα SLAs τεχνικής υποστήριξης, παροχής υπηρεσιών δικτύωσης και εκτέλεσης εφαρμογών.

3.3.2. Με βάση το πότε γίνεται η παροχή της υπηρεσίας 
Μπορούμε να διακρίνουμε τα παρακάτω είδη SLAs αν λάβουμε υπόψη μας το πότε γίνεται η παροχή της υπηρεσίας:

3.3.2.1. SLAs συνεχούς παροχής υπηρεσιών (performance)
Τα SLAs συνεχούς παροχής υπηρεσιών αφορούν τις υπηρεσίες εκείνες, τις οποίες ο αγοραστής θα μπορεί να τις προμηθεύεται ασταμάτητα, επί συνεχόμενης βάσης και φυσικά ο πάροχος θα πρέπει να εγγυηθεί την πολύ μεγάλη διαθεσιμότητα τους.

Χαρακτηριστικό παράδειγμα τέτοιου SLA είναι το SLA για παροχή υπηρεσίας φιλοξενίας δικτυακού τόπου (web hosting). Σε αυτή την περίπτωση προκειμένου να εξασφαλίσουμε το επίπεδο ποιότητας της λαμβανόμενης υπηρεσίας μπορούμε παραδείγματος χάρη να μετρήσουμε το χρόνο λειτουργίας του εξυπηρετητή, την απόδοση της υπηρεσίας και την ικανότητα  διασύνδεσης με το Διαδίκτυο. 

3.3.2.2. SLAs απόκρισης σε συμβάντα (reactive) 
Τα SLAs απόκρισης σε συμβάντα αφορούν τις υπηρεσίες εκείνες, η παροχή των οποίων γίνεται ως αποτέλεσμα κάποιου γεγονότος ή αιτήματος από τον οργανισμό και η κύρια μετρούμενη ποσότητα είναι ο χρόνος απόκρισης.

Στην περίπτωση των SLAs απόκρισης σε συμβάντα, ενδιαφερόμαστε για την κατηγοριοποίηση των συμβάντων, καθώς και για το βαθμό στον οποίο είναι υπεύθυνος ο πάροχος για την επίλυση των προβλημάτων.

Μπορούμε να κατηγοριοποιήσουμε τα συμβάντα με τους εξής δυο τρόπους:

· Με βάση τη σοβαρότητά του συμβάντος 

· Με βάση την προτεραιότητα επίλυσης τους 

Λαμβάνοντας υπόψη την κατηγοριοποίηση των συμβάντων με βάση τη σοβαρότητα τους, μπορούμε να διακρίνουμε τα παρακάτω είδη συμβάντων: 

· Επικίνδυνο (critical): Κάποια υπηρεσία δεν παρέχεται ή το επίπεδο παροχής δεν είναι αποδεκτό.

· Επείγον (urgent): Η υπηρεσία παρέχεται κανονικά αλλά κάποιο τμήμα της χρειάζεται άμεση αποκατάσταση προκειμένου να αποφευχθεί πρόβλημα.

· Συνηθισμένο (routine): Η υπηρεσία παρέχεται και το επίπεδο είναι ικανοποιητικό, αλλά υπάρχει ένα θέμα που πρέπει να αντιμετωπιστεί.

Χαρακτηριστικό παράδειγμα τέτοιου SLA είναι το SLA για παροχή υπηρεσίας υποστήριξης (support). Σε αυτή την περίπτωση προκειμένου να εξασφαλίσουμε το επίπεδο ποιότητας της λαμβανόμενης υπηρεσίας μπορούμε παραδείγματος χάρη να μετρήσουμε το χρόνο απόκρισης στα αιτήματα και το χρόνο αποκατάστασης.

3.3.2.3. SLAs πρόληψης (proactive)
Τα SLAs πρόληψης αφορούν την παροχή υπηρεσιών που στοχεύουν στην πρόληψη προβλημάτων. Χαρακτηριστικά παραδείγματα τέτοιων SLAs είναι τα SLAs που αφορούν λειτουργίες όπως:

· Λήψη αντιγράφων ασφαλείας (backup)

· Παρακολούθηση

· Τακτικός έλεγχος αρχείων log

· Εγκατάσταση νέων εκδόσεων προγραμμάτων 

3.3.2.4. Με βάση το αν ο πάροχος είναι εντός ή εκτός οργανισμού

Ενώ αρχικά τα SLAs συνάπτονταν μεταξύ ενός οργανισμού – λήπτη των υπηρεσιών και ενός εξωτερικού παρόχου, η πρακτική αυτή άρχισε να χρησιμοποιείται και για τον καθορισμό του επιπέδου των υπηρεσιών που παρέχουν διάφορα τμήματα ενός οργανισμού σε άλλα τμήματα του ίδιου οργανισμού (δηλ.  εσωτερικά στον οργανισμό).
Με βάση το αν ο πάροχος είναι εντός ή εκτός οργανισμού έχουμε τα παρακάτω είδη SLAs:
· Εσωτερικά (Internal): Ο πάροχος είναι τμήμα του οργανισμού, του οποίου άλλα τμήματα είναι οι λήπτες των υπηρεσιών. Σε αυτή την περίπτωση τα SLAs είναι εσωτερικό θέμα του οργανισμού και είναι φυσικά απλούστερα, αφού δεν χρειάζεται να είναι αυστηρά ως προς το νομικό τμήμα τους. Το θέμα των πληρωμών, αλλά και των αποζημιώσεων, είναι συνήθως λογιστικό (αφού δεν έχει νόημα η πληρωμή ή η αποζημίωση). Συνήθως, τα εσωτερικά SLAs καθορίζουν τα επίπεδα ποιότητας της  υπηρεσίας με τη χρήση περισσότερων τεχνικών όρων, αφού και οι δυο πλευρές κατανοούν πλήρως την τεχνική ορολογία και είναι εξοικειωμένες με τη χρήση της.

· Εξωτερικά (External): Ο πάροχος είναι εξωτερικός και δεν σχετίζεται με τον οργανισμό ο οποίος είναι λήπτης των υπηρεσιών. Τα SLAs πρέπει να είναι ξεκάθαρα σε όλα τα θέματα και για το λόγο αυτό είναι συνήθως πιο περίπλοκα.

3.4. Περιεχόμενα του SLA
3.4.1. Ορισμός της υπηρεσίας που θα παρέχεται
· Περιγραφή της υπηρεσίας που πρόκειται να παρασχεθεί. 

· Ακριβή αναφορά στον τύπο και στη φύση αυτής της υπηρεσίας, για παράδειγμα δικτυακή υπηρεσία, help-desk υποστήριξη κ.α. 

· Ορισμοί όρων που σχετίζονται με την υπηρεσία, προκειμένου να αποφευχθούν παρανοήσεις που προέρχονται από την πολλαπλή ερμηνεία των όρων. 
· Στα πλαίσια ενός δικτύου υπολογιστών, η υπηρεσία που μπορεί να προσφερθεί μπορεί να είναι η dial-in πρόσβαση, η καλωδιακή πρόσβαση, οι υπηρεσίες ασφάλειας ή οι υπηρεσίες φιλοξενίας δικτυακού τόπου. 

3.4.2. Προδιαγραφές και επίπεδο ποιότητας υπηρεσίας
· Ποιο είναι το επίπεδο ποιότητας που αναμένεται να πετύχει ο πάροχος. 

· Περιγραφή των παραμέτρων που σχετίζονται με την υπηρεσία για παράδειγμα χρόνος απόκρισης, δυνατότητα πρόσβασης ως ποσοστό του χρόνου κ.α.

· Το αναμενόμενο επίπεδο απόδοσης της υπηρεσίας περιλαμβάνει δυο σημαντικές όψεις:  την αξιοπιστία και την ικανότητα ανταπόκρισης.  

· Αξιοπιστία: απαίτηση για διαθεσιμότητα της υπηρεσίας 

· Πότε η υπηρεσία είναι διαθέσιμη

· Ποια  προβλήματα στην παροχή της υπηρεσίας  μπορούν να εμφανιστούν

·  Ικανότητα ανταπόκρισης: το πόσο γρήγορα ανταποκρίνεται η υπηρεσία (εξαρτάται από την ύπαρξη καθυστέρησης). 

· Στα πλαίσια ενός δικτύου υπολογιστών, η αξιοπιστία μετριέται συνήθως όταν το δίκτυο βρίσκεται σε λειτουργία και η ικανότητα ανταπόκρισης μετριέται σαν όριο στις round-trip καθυστερήσεις ανάμεσα σε δυο τοποθεσίες πελατών. 
3.4.3. Διαδικασία μέτρησης – Παρακολούθηση
· Περιγραφή της μεθόδου με την οποία γίνονται οι μετρήσεις – παρακολούθηση. 

· Ποιος θα κάνει τις μετρήσεις-παρακολούθηση. 

· Ποια εργαλεία θα χρησιμοποιηθούν για να γίνουν οι μετρήσεις.  

· Ποιες εγκαταστάσεις θα χρησιμοποιηθούν. 

· Πως υπολογίζονται ποσότητες που δεν είναι άμεσα μετρήσιμες.

· Ποια είδη στατιστικών στοιχείων θα περισυλλεχθούν.

· Πως υπολογίζονται τα στατιστικά στοιχεία.

· Πόσο συχνά θα συλλέγονται τα στατιστικά στοιχεία.

· Πως θα γίνεται η πρόσβαση στα παλαιότερα και στα τρέχοντα στατιστικά στοιχεία.

· Πως ερμηνεύονται τα αποτελέσματα.
Μερικοί πάροχοι δικτύου επιτρέπουν στους πελάτες τους να έχουν απευθείας πρόσβαση σε μέρος του δικτύου μέσω ενός εργαλείου διαχείρισης δικτύου.     Τυπικά, δίνεται στους πελάτες το δικαίωμα πρόσβασης στις πληροφορίες παρακολούθησης και στα στατιστικά στοιχεία, αλλά δεν επιτρέπεται να τροποποιήσουν το σχήμα ή τη λειτουργία του δικτύου.

3.4.4. Διαδικασίες επικοινωνίας και επίλυσης θεμάτων
· Περιγραφή όλων των διαδικασιών επικοινωνίας μεταξύ πελάτη και παρόχου και των σχέσεων μεταξύ τους. 

· Πως γίνεται η αναφορά προβλημάτων σχετικά με την υπηρεσία.
· Ποια βήματα ακολουθούνται για την επίλυση των διαφόρων προβλημάτων που δημιουργούνται.

· Ποιο άτομο από την πλευρά του παρόχου έχει την εξουσιοδότηση να έρθει σε επαφή με τον πελάτη για την επίλυση του προβλήματος.

· Με ποιον τρόπο γίνεται η αρχειοθέτηση των παραπόνων.
· Μέσα σε πόσο χρονικό διάστημα από την αναφορά του προβλήματος θα πρέπει ο πάροχος να αρχίσει να ασχολείται με την επίλυση του (ανταπόκριση στο συμβάν).

· Μέσα σε πόσο χρονικό διάστημα θα πρέπει να γίνει η επίλυση του προβλήματος από τη στιγμή που άρχισε η ενασχόληση με αυτό.

3.4.5. Κυρώσεις για μειωμένη απόδοση – Αποζημιώσεις
· Τι συμβαίνει όταν ο πάροχος δεν επιτυγχάνει τη συμφωνηθείσα απόδοση.

· Οικονομική αποζημίωση του πελάτη– Ύψη των προστίμων. 

· Όρια στις αποζημιώσεις που μπορούν να καταβληθούν.

· Ποιες διορθωτικές κινήσεις θα γίνονται από τον πάροχο εάν δεν επιτυγχάνεται το επιθυμητό επίπεδο υπηρεσιών.

· Αντισταθμιστικά οφέλη.
· Σε ποιο σημείο η μειωμένη απόδοση επιφέρει τερματισμό της σύμβασης.
·  Όταν τα επίπεδα είναι πολύ χαμηλά ή όταν η παραβίαση των επιπέδων γίνεται συνεχώς ή πολύ συχνά, τότε μπορεί να επιβληθούν άλλα μέτρα, όπως η ικανότητα του πελάτη να τερματίσει τη σχέση ή να ζητήσει αποζημίωση για μέρος του εισοδήματος που χάθηκε λόγω απώλειας – βλάβης της υπηρεσίας. Οι συνέπειες από την παραβίαση του SLA μπορεί να ποικίλλουν ανάλογα με τη φύση της σχέσης ανάμεσα στον πελάτη και στον πάροχο.
Μια μορφή κυρώσεων – επιβραβεύσεων είναι η βαθμολόγηση των παρόχων. Σε αυτή την περίπτωση, ο πελάτης μπορεί να προσθέτει ή να αφαιρεί βαθμούς σε ένα σύστημα βαθμολόγησης των παρόχων. Φυσικά, για να έχει σημασία η ύπαρξη ενός συστήματος βαθμολόγησης θα πρέπει να προτιμάται από αρκετά μεγάλο αριθμό παρόχων – πελατών. Έτσι, ο πελάτης που είναι ευχαριστημένος από τις υπηρεσίες που λαμβάνει, προσθέτει βαθμούς στη συνολική βαθμολογία του παρόχου. 
Οπότε, αυτός ο πάροχος έχει περισσότερες πιθανότητες να προτιμηθεί από άλλους πελάτες για την παροχή υπηρεσιών. Όταν όμως ο πάροχος αποτυγχάνει να παραδώσει ικανοποιητικά επίπεδα υπηρεσιών, τότε ο πελάτης αφαιρεί βαθμούς από το σύνολο των βαθμών του παρόχου. Κατά συνέπεια, κανένας πάροχος δεν θα επιθυμούσε την αφαίρεση βαθμών, αφού μελλοντικά θα μπορούσε να τον οδηγήσει στη δύσκολη ανεύρεση πελατών.

3.4.6. Κόστη – Πληρωμές
· Ποιο θα είναι το κόστος της προμήθειας υπηρεσιών για τον πελάτη.

· Επιπρόσθετα κόστη για υπηρεσίες υποστήριξης και επίλυσης προβλημάτων.

· Διακύμανση των κοστών αναλόγως με την απόδοση των υπηρεσιών.

· Διαδικασία πληρωμής.

· Θέματα τιμολογίων.

· Κάθε πότε θα πρέπει να γίνεται η πληρωμή για την παροχή των υπηρεσιών.

· Το κόστος μπορεί να δίνεται είτε συνολικά είτε κατά μονάδα για ξεχωριστές λειτουργίες (π.χ. κόστος απόκρισης σε ένα αίτημα παροχής υποστήριξης). 
3.4.7. Αναφορές του επιπέδου ποιότητας των υπηρεσιών και άλλα έγγραφα
· Με ποιον τρόπο θα γίνονται οι αναφορές από τον πάροχο.

· Ποια θα είναι η δομή και η μορφή για όλα τα έγγραφα που θα χρησιμοποιούνται.

· Τι θα περιλαμβάνουν οι αναφορές.

· Ποια η συχνότητα αποστολής των αναφορών. 

· Ποιος θα τις προετοιμάζει και ποιος θα είναι ο αποδέκτης τους. 

3.4.8. Ευθύνες των δυο μερών και εξαιρέσεις
· Ποιες είναι οι ευθύνες και οι ρόλοι των συμβαλλομένων μερών σχετικά με την παρεχόμενη υπηρεσία.

· Προτάσεις διαφυγής και εξαιρέσεις από τις ευθύνες. 

· Συνέπειες αν ο πελάτης δεν τηρήσει τις υποχρεώσεις του.

Οι προτάσεις διαφυγής είναι συνθήκες που όταν ισχύουν θεωρείται παράλογο να επιτευχθούν τα συμφωνηθέντα SLAs. Για παράδειγμα, όταν ο εξοπλισμός του παρόχου της υπηρεσίας καταστρέφεται από πλημμύρα, φωτιά ή πόλεμο ή όταν πιθανά προβλήματα οφείλονται σε τρίτους. 

Περιορισμοί μπορούν να επιβληθούν και στη συμπεριφορά του πελάτη. Για παράδειγμα, ένας διαχειριστής δικτύου μπορεί να ακυρώσει ένα SLA αν ο πελάτης προσπαθεί να παραβιάσει την ασφάλεια του δικτύου.

3.5. Designing SLA
Η εκπόνηση του SLA γίνεται μετά το πέρας των διαπραγματεύσεων του οργανισμού με τον πάροχο και εφόσον έχουν συμφωνήσει για όλα τα σημεία – περιεχόμενα του SLA. Ουσιαστικά, κατά τη διαδικασία εκπόνησης του SLA, αυτό που γίνεται είναι ο καθορισμός με κάθε λεπτομέρεια των περιεχομένων του SLA. Τα περιεχόμενα του SLA, έχουν αναλυθεί σε προηγούμενο κεφάλαιο και είναι τα εξής:  

· Ορισμός της υπηρεσίας που θα παρέχεται.

· Προδιαγραφές και επίπεδο ποιότητας υπηρεσίας.

· Διαδικασία μέτρησης – Παρακολούθηση.

· Διαδικασίες επικοινωνίας και επίλυσης θεμάτων.

· Κυρώσεις για μειωμένη απόδοση – Αποζημιώσεις. 

· Κόστη – Πληρωμές.

· Αναφορές του επιπέδου ποιότητας των υπηρεσιών και άλλα έγγραφα.

· Ευθύνες των δυο μερών και εξαιρέσεις.

Παρακάτω περιγράφονται τα βασικά μέρη του SLA που καθορίζονται λεπτομερώς κατά τη διαδικασία εκπόνησης του.

3.5.1. Χρονική Διάρκεια
Συνήθως, η χρονική διάρκεια ισχύς ενός SLA είναι δυο χρόνια. Η δημιουργία ενός SLA απαιτεί πολύ δουλειά για την επίτευξη της συμφωνίας και δεν συμφέρει τον οργανισμό – πελάτη να καταναλώνει πόρους από τους ήδη περιορισμένους πόρους που διαθέτει προκειμένου να τροποποιεί τα SLAs σε πολύ σύντομα χρονικά διαστήματα. 
Από την άλλη πλευρά, οι συνθήκες στην τεχνολογία και στις επιχειρήσεις αλλάζουν τόσο γρήγορα, ώστε να μη μπορεί κάποιος να εγγυηθεί ότι το SLA θα παραμένει έγκυρο μετά από δυο χρόνια.

3.5.2. Σκοπός
Σε αυτό το τμήμα, αναφέρεται ο σκοπός της σύναψης SLA μεταξύ των συμβαλλομένων μερών. Ο λόγος είναι η προμήθεια υπηρεσιών από τον πάροχο. Συνεπώς, γίνεται η περιγραφή των υπηρεσιών που προμηθεύονται από τον πάροχο και των οποίων η παροχή εξασφαλίζεται από το SLA. 
Πρέπει να τονιστεί ότι δεν γίνεται ακόμα καμία αναφορά στα προσδοκώμενα επίπεδα ποιότητας  των υπηρεσιών.

3.5.3. Περιορισμοί
Ο πάροχος υπόσχεται ότι θα παρέχει τις υπηρεσίες που περιγράφτηκαν στο προηγούμενο τμήμα του SLA, υπό την προϋπόθεση ότι ο πελάτης δεν θα υπερβεί κάποιους περιορισμούς. Συνηθισμένοι περιορισμοί είναι:

· Στην ποσότητα. Για παράδειγμα ο αριθμός των συναλλαγών ανά λεπτό ή ανά ώρα ή ο αριθμός των χρηστών που έχουν πρόσβαση στην υπηρεσία ταυτόχρονα.

· Στην τοπολογία. Η τοποθεσία των εγκαταστάσεων στις οποίες διανέμεται η υπηρεσία ή η κατανομή των χρηστών. 

· Στη χρηματοδότηση του παρόχου. 

Αυτοί οι περιορισμοί είναι εύλογοι, γιατί προκειμένου ο πάροχος να υπογράψει το SLA θα πρέπει να ξέρει αν διαθέτει αρκετό αριθμό πόρων, ώστε να εκπληρώσει τις υποσχέσεις της συμφωνίας.

3.5.4. Δείκτες του επιπέδου ποιότητας των υπηρεσιών
Η υπηρεσία είναι κάτι άπιαστο και απροσδιόριστο που δεν μπορεί να μετρηθεί απευθείας. Αντί για αυτήν, είναι αναγκαίο να προσδιοριστούν ορισμένα χαρακτηριστικά, οι δείκτες, οι οποίοι θα μπορούν να μετρηθούν και να ελέγχουν  έτσι το επίπεδο ποιότητας της παρεχόμενης υπηρεσίας. Η επιλογή αυτών των δεικτών γίνεται κατόπιν συμφωνίας των δυο συμβαλλομένων μερών. 

Για κάθε έναν από τους δείκτες, θα πρέπει να έχει καθοριστεί ένα επιθυμητό επίπεδο τιμών. Μερικές φορές γίνεται ο καθορισμός τριών επιπέδων τιμών για κάθε δείκτη. 

· Το πρώτο είναι ένα κατώτατο επίπεδο τιμών που γίνεται αποδεκτό. Αν η τιμή του δείκτη πέσει κάτω από αυτό το επίπεδο, τότε θεωρείται ότι το επίπεδο ποιότητας των παρεχόμενων υπηρεσιών δεν είναι ικανοποιητικό. Σε αυτή την περίπτωση γίνεται η επιβολή κυρώσεων στον πάροχο.

· Το δεύτερο είναι μια τιμή χαμηλότερη από το κατώτατο επίπεδο. Αυτό  το επίπεδο δεν θα πρέπει να παραβιαστεί ποτέ, γιατί σε αντίθετη περίπτωση ο πελάτης θα μπορεί να προβεί σε περισσότερο δραστικά μέτρα, όπως τον τερματισμό της συμφωνίας.

· Το τρίτο είναι ένα υψηλότερο επίπεδο τιμών που είναι μεν επιθυμητό, αλλά όχι εγγυημένο. Το τρίτο επίπεδο τιμών είναι προαιρετικό και συνήθως όταν χρησιμοποιείται στο SLA, συνοδεύεται από κάποιου είδους  επιβράβευση.

Οι πιο δημοφιλείς δείκτες για τη μέτρηση του επιπέδου ποιότητας των υπηρεσιών είναι η διαθεσιμότητα, η απόδοση, η ακρίβεια και η ασφάλεια. 

3.5.5. Διαθεσιμότητα

Μπορεί να προσδιοριστεί σε σχέση με τις μέρες και τις ώρες στις οποίες η υπηρεσία είναι διαθέσιμη ή ως ποσοστό επί τοις εκατό του χρόνου που η υπηρεσία είναι διαθέσιμη για χρήση. Οι χρονικές περίοδοι για τις οποίες υπολογίζεται το ποσοστό της διαθεσιμότητας θα πρέπει να είναι σύντομες για παράδειγμα επί καθημερινής βάσης, ώστε αν υπάρξει κάποιο πρόβλημα χαμηλής διαθεσιμότητας να μπορεί να αντιμετωπιστεί εγκαίρως.

Γενικά, είναι καλύτερα αρχικά να καθορίζεται η χρονική περίοδος που η υπηρεσία αναμένεται να είναι διαθέσιμη και κατόπιν να καθορίζεται το κατώτερο αποδεκτό ποσοστό επί τοις εκατό της διαθεσιμότητας. 

Για τη μέτρηση της διαθεσιμότητας ένα αυτοματοποιημένο σύστημα θα πρέπει να ελέγχει την πρόσβαση στην υπηρεσία ανά τακτά χρονικά διαστήματα (για παράδειγμα ανά λεπτό) και όταν διαπιστωθεί πρόβλημα διαθεσιμότητας στην υπηρεσία θα πρέπει να ενημερώνεται ο πάροχος και κατόπιν ο οργανισμός.

Ανάλογα με τη δουλειά που επιτελεί κάθε άτομο στον οργανισμό έχει και διαφορετική αντίληψη για τη διαθεσιμότητα. Για παράδειγμα, ο διαχειριστής του δικτύου θεωρεί σαν υπηρεσία τη συνδεσιμότητα του δικτύου, ο διαχειριστής του συστήματος θεωρεί σαν υπηρεσία τη λειτουργικότητα του εξυπηρετητή, ο διαχειριστής της βάσης δεδομένων θεωρεί σαν υπηρεσία τη διαθέσιμη πρόσβαση στα δεδομένα που υπάρχουν στη βάση δεδομένων.

Μερικοί διευθυντές θεωρούν ότι αν μια εφαρμογή τρέχει, τότε είναι διαθέσιμη. Ωστόσο, μπορούν να υπάρχουν διάφορα προβλήματα που εμποδίζουν το χρήστη να έχει πρόσβαση και να χρησιμοποιεί την εφαρμογή. Αυτό μπορεί να οφείλεται στο ότι ένας δρομολογητής του δικτύου έχει χαλάσει ή στο ότι ο εξυπηρετητής του χρήστη έχει χαλάσει ή στο ότι η εφαρμογή μπορεί να τρέχει, αλλά δεν ανταποκρίνεται επειδή περιμένει κάποιον κρίσιμο πόρο.
Όλοι αυτοί οι λόγοι παρεμποδίζουν το χρήστη από το να έχει πρόσβαση στην εφαρμογή. Συνεπώς, από την πλευρά του χρήστη, η αλήθεια είναι ότι η εφαρμογή δεν είναι διαθέσιμη.
Η πραγματική διαθεσιμότητα πρέπει να μετριέται σε end-to-end βάση, από τον τελικό χρήστη διαμέσου όλων των τεχνολογικών επιπέδων και συνιστωσών στην επιθυμητή επιχειρησιακή εφαρμογή και πάλι πίσω προς τον τελικό χρήστη. Τέτοια συνολική τιμή μπορεί να είναι δύσκολο να υπολογιστεί άμεσα, αλλά είναι δυνατόν να παραχθεί συνδυάζοντας τη διαθεσιμότητα όλων των διατρεχούμενων συνιστωσών.

Πολλοί πάροχοι διακόπτουν την παροχή των υπηρεσιών ανά περιοδικά διαστήματα που ονομάζονται παράθυρα συντήρησης, προκειμένου να προβούν στην καθορισμένη συντήρηση της υπηρεσίας, των βάσεων δεδομένων και των βασικών υποδομών.

Η διαθεσιμότητα είναι ο πιο σημαντικός παράγοντας που επηρεάζει την αντίληψη των πελατών – χρηστών για την ποιότητα των λαμβανόμενων υπηρεσιών. Είναι όμως και ο κρισιμότερος παράγοντας που επηρεάζει την παραγωγικότητα των πελατών,  ειδικά όταν ο πελάτης στηρίζεται εξολοκλήρου στην παρεχόμενη υπηρεσία για να επιτελέσει τη δουλειά του.

3.5.6. Απόδοση

Η απόδοση περιλαμβάνει μετρήσεις της ταχύτητας και/ ή της ρυθμαπόδοσης. 
Η ταχύτητα εκφράζεται με το χρόνο απόκρισης της υπηρεσίας, δηλαδή το χρόνο που μεσολαβεί από τη στιγμή που κάποιος χρήστης ζητήσει κάτι από το σύστημα μέχρι τη στιγμή που ολοκληρώνεται η εκτέλεση της εντολής και γίνεται η προβολή των αποτελεσμάτων. 
Όσο πιο γρήγορα τα αιτήματα εκτελούνται, τόσο πιο μεγάλη απόκριση έχει η υπηρεσία. Η ταχύτητα μπορεί να εκφραστεί με βάση το χρόνο που απαιτείται για τη μεταφορά δεδομένων ή για την ανάκτηση αποθηκευμένων αρχείων. 
Η μέτρηση του χρόνου απόκρισης μπορεί να γίνει με ένα αυτοματοποιημένο σύστημα, το οποίο ανά τακτά χρονικά διαστήματα υποβάλλει αιτήματα στο σύστημα και υπολογίζει το μέσο χρόνο απόκρισης σε αυτά.

Η ρυθμαπόδοση που αναφέρεται αλλιώς και ως φορτίο εργασίας μπορεί να εκφραστεί σε σχέση με τις συναλλαγές ανά ώρα, τις συναλλαγές ανά ημέρα ή τον αριθμό των bits των αρχείων που μεταφέρονται από ένα μέρος σε ένα άλλο. 

3.5.7. Ακρίβεια 

Η ακρίβεια αναφέρεται στο αν η υπηρεσία κάνει αυτό που υποτίθεται ότι έπρεπε να κάνει. Για παράδειγμα αν αποστέλλονται τα emails στο σωστό παραλήπτη.
Η ακρίβεια της υπηρεσίας είναι δύσκολη έννοια για να οριστεί και να μετρηθεί ποσοτικά, αλλά η ποιότητα των λαμβανόμενων υπηρεσιών επηρεάζεται από έναν αριθμό παραμέτρων που σχετίζονται με την ακρίβεια των δεδομένων που χρησιμοποιούνται και την ακρίβεια της υλοποίησης των διαδικασιών. 
Προβλήματα στο υλικό, λογικά λάθη και θέματα που αφορούν την αρχιτεκτονική του προγράμματος μπορούν να επιδράσουν στην ακεραιότητα των δεδομένων. Με τον ορισμό και την υλοποίηση διαδικασιών για την επαναφορά (back – up) των δεδομένων αντιμετωπίζεται το πρόβλημα της ακρίβειας των δεδομένων.

3.5.8. Ασφάλεια

Ο ορισμός της ασφάλειας μιας υπηρεσίας περιλαμβάνει τον καθορισμό των ατόμων που μπορούν να έχουν πρόσβαση στην υπηρεσία, τη φύση της πρόσβασης και τους μηχανισμούς που χρησιμοποιούνται για να ανιχνεύσουν, εμποδίσουν και αναφέρουν μη εξουσιοδοτημένη πρόσβαση.
Η πολυπλοκότητα του περιβάλλοντος ασφάλειας αυξάνει όλο και περισσότερο. Όλοι οι χρήστες και οι πόροι – συμπεριλαμβανομένου των υπηρεσιών, των δεδομένων, των εφαρμογών, των συστημάτων και των συστατικών του δικτύου ελέγχονται από το σύστημα ασφάλειας. 
Καθορίζονται λίστες ελέγχου πρόσβασης, οι οποίες προσδιορίζουν ποιοι χρήστες έχουν πρόσβαση σε ποιους πόρους και τη φύση της εξουσιοδοτημένης πρόσβασης. Η φύση της πρόσβασης μπορεί να ποικίλλει από ανάγνωση, γραφή, ενημέρωση, δημιουργία ή διαγραφή. Οι χρήστες μπορούν να κατηγοριοποιηθούν σε ομάδες πρόσβασης με κοινά χαρακτηριστικά.

Γενικά, ο πάροχος και ο οργανισμός καθορίζουν κάποιους δείκτες, τους οποίους θεωρούν περισσότερο αντιπροσωπευτικούς για το επίπεδο της ποιότητας των υπηρεσιών. Τις περισσότερες φορές μετριούνται περισσότεροι του ενός δείκτες. Δεν υπάρχει όμως ένας προκαθορισμένος αριθμός δεικτών που να μπορεί να χρησιμοποιηθεί και να θεωρείται ικανοποιητικός. Συνήθως, 5 – 10 δείκτες  επιπέδου ποιότητας είναι αρκετοί για να καλύψουν τις πιο σημαντικές πλευρές της υπηρεσίας. 
Η συνεκτίμηση πολλών δεικτών δεν αυξάνει συγχρόνως και την ποιότητα του SLA. Όταν για την εκτίμηση της ποιότητας των υπηρεσιών λαμβάνονται υπόψη περισσότεροι δείκτες, αυτό συνήθως σημαίνει ότι εισάγονται και λιγότερο σημαντικοί δείκτες, με αποτέλεσμα να δίνεται λιγότερο προσοχή στους πλέον σημαντικούς δείκτες. Οι δείκτες δεν θα πρέπει να επιλέγονται με τυχαίο τρόπο. Προκειμένου να συμπεριληφθούν στο SLA θα πρέπει να πληρούν κάποια κριτήρια. 

· Οι δείκτες θα πρέπει να είναι εφικτοί. Αρκετές φορές γίνεται η εισαγωγή ενός δείκτη σε ένα SLA, του οποίου η τιμή δεν μπορεί να ικανοποιηθεί. 

· Οι δείκτες θα πρέπει να είναι σημαντικοί και για τα δυο συμβαλλόμενα μέρη του SLA. Με άλλα λόγια, οι δείκτες θα πρέπει να είναι σχετικοί με την υπηρεσία που πρόκειται να προμηθευτεί.

· Οι δείκτες θα πρέπει να είναι κατανοητοί. Για παράδειγμα, οι συγκρούσεις και η απώλεια πακέτων είναι δυο δείκτες που επηρεάζουν το επίπεδο της ποιότητας των υπηρεσιών που διανέμονται, αλλά δεν σχετίζονται άμεσα με αυτό που βιώνει ο χρήστης των υπηρεσιών.

· Οι δείκτες θα πρέπει να είναι μετρήσιμοι. Για παράδειγμα, η μέτρηση του χρόνου απόκρισης του χρήστη σε end–to-end βάση είναι μια τεχνολογική πρόκληση ακόμα και στις μέρες μας. Από την άλλη, η διαθεσιμότητα της υπηρεσίας είναι εύκολα μετρήσιμη με ελάχιστη προσπάθεια και δυσκολία.

· Οι δείκτες προκειμένου να μπορούν να ενσωματωθούν σε ένα SLA θα πρέπει να είναι ελέγξιμοι. Δηλαδή, ο πάροχος θα πρέπει να μπορεί να ασκήσει έλεγχο στους παράγοντες που προσδιορίζουν το επίπεδο της παρεχόμενης υπηρεσίας. Για παράδειγμα, η διακοπή της παροχής ηλεκτρικού ρεύματος ή η απεργία των εργαζομένων είναι παράγοντες που μπορούν να θέσουν κάποιους δείκτες εκτός ελέγχου του παρόχου. Όταν γίνεται η επιλογή των προς χρησιμοποίηση δεικτών, θα πρέπει να εξοβελίζονται οι δείκτες που δεν είναι ελέγξιμοι και που μπορούν να επηρεάσουν το επίπεδο των λαμβανόμενων υπηρεσιών.

· Οι δείκτες θα πρέπει να είναι ανεκτοί. Κανένας οργανισμός δεν έχει απεριόριστους πόρους. Το χρηματικό ποσό που μπορεί να δαπανηθεί για τη διανομή των υπηρεσιών είναι περιορισμένο. Συνεπώς, είναι απαραίτητο να εκτιμηθεί αν το επιθυμητό επίπεδο της υπηρεσίας είναι οικονομικά ανεκτό.  

· Οι δείκτες θα πρέπει να είναι κοινά αποδεκτοί τόσο από τον πάροχο, όσο και από τον οργανισμό – πελάτη. Το SLA είναι ένα προϊόν διαπραγμάτευσης στο οποίο καταλήγουν οι δυο πλευρές κατόπιν συμφωνίας.

3.5.9. Χαμηλή απόδοση
Σε αυτό το τμήμα του SLA, αναφέρεται τι γίνεται σε περίπτωση που ο πάροχος δεν καταφέρει τα παραδώσει τα συμφωνηθέντα επίπεδα απόδοσης. Το SLA αναφέρει τις συνέπειες – ποινές που μπορούν να του επιβληθούν. Ο σκοπός της επιβολής ποινών στον πάροχο δεν είναι για να αποζημιώσει τον πελάτη για τη χαμηλή απόδοση, αλλά για να δώσει κίνητρο στον πάροχο να παρέχει τα συμφωνηθέντα επίπεδα ποιότητας των υπηρεσιών.

Η πιο συνηθισμένη ποινή που επιβάλλεται σε εξωτερικό πάροχο είναι η οικονομική αποζημίωση. Τα ποσά που ο πάροχος καλείται να πληρώσει δεν θα πρέπει να είναι υπερβολικά μεγάλα, γιατί κανένας πάροχος δεν θα ενδιαφερθεί  για τη σύναψη ενός τέτοιου ζημιογόνου συμβολαίου, αλλά ούτε και πολύ μικρά ώστε ο πάροχος να προτιμάει να πληρώνει τα πρόστιμα από το να παρέχει τα απαιτούμενα επίπεδα ποιότητας των υπηρεσιών.

Γενικά, μπορούν να επιβληθούν διάφορα είδη ποινών. Απαιτείται δημιουργικότητα από την πλευρά του πελάτη, ώστε να μπορεί να καταλάβει ποιες ποινές θα είναι περισσότερο αποτελεσματικές ως προς την ενεργοποίηση του παρόχου για την επίτευξη των στόχων. Ένα παράδειγμα ποινής διαφορετικής φύσης είναι το εξής:  κάθε φορά που η απόδοση είναι χαμηλή, θα πρέπει ο επικεφαλής του οργανισμού – παρόχου να συναντιέται με τον επικεφαλή του οργανισμού – πελάτη και να του δίνει εξηγήσεις για το επίπεδο των προμηθευόμενων υπηρεσιών. Θα μπορούσε επίσης να δοθεί και κάποιο χρονικό περιθώριο μέσα στο οποίο η συνάντηση θα έπρεπε να γίνει από τη στιγμή που παρουσιάστηκε η χαμηλή απόδοση.

Στην περίπτωση των παρόχων εντός του οργανισμού (εσωτερικοί πάροχοι), οι χρηματικές αποζημιώσεις δεν είναι η καλύτερη λύση. Αντίθετα, οι περικοπές στις αυξήσεις των υπαλλήλων του τμήματος παροχής υπηρεσιών, ίσως αποτελούσε ισχυρότερο κίνητρο για τη βελτίωση του επιπέδου ποιότητας των υπηρεσιών.

3.5.10. Διαχείριση του SLA
Σε αυτό το τμήμα του SLA περιγράφεται η διαδικασία της διαχείρισης της συμφωνίας. Περιλαμβάνεται η περιγραφή των διαδικασιών που γίνονται κατά τη διαχείριση της συμφωνίας και η κατανομή των αρμοδιοτήτων – ευθυνών για την κάθε διαδικασία. 

Πολύ σημαντική διαδικασία κατά τη διαχείριση του SLA είναι η μέτρηση των δεικτών που έχουν καθοριστεί. Πρέπει να αποφασιστεί όχι μόνο η τεχνική με την οποία θα γίνεται η μέτρηση των δεικτών, αλλά και από ποιόν θα διεξάγεται.

Υπάρχουν οι παρακάτω εναλλακτικές λύσεις:

· Η καταμέτρηση των δεικτών να γίνεται από τον οργανισμό, ο οποίος σε αυτή την περίπτωση θα πρέπει να έχει εξειδικευμένο προσωπικό αποκλειστικά για τις μετρήσεις.  

· Η καταμέτρηση των δεικτών να γίνεται από τον πάροχο, ο οποίος ελέγχεται από ένα τρίτο πρόσωπο που το ορίζει ο οργανισμός.

· Η  καταμέτρηση των δεικτών να γίνεται τόσο από τον οργανισμό, όσο και από τον πάροχο. Σε αυτή την περίπτωση διατηρούνται δυο διαφορετικά συστήματα καταμέτρησης. Αρκετές φορές αυτή η μέθοδος οδηγεί σε αδιέξοδο, καθώς παρουσιάζονται διαφωνίες σχετικά με τα αποτελέσματα των μετρήσεων.

· Η καταμέτρηση των δεικτών να γίνεται από ένα τρίτο πρόσωπο – οργανισμό κοινά αποδεκτό και από τον πάροχο αλλά και από τον οργανισμό.

· Η καταμέτρηση των δεικτών να γίνεται από μια ομάδα ατόμων που στελεχώνεται από ανάμεικτους εργαζομένους από την πλευρά του παρόχου και του οργανισμού.

Οποιαδήποτε μέθοδος και αν προτιμηθεί, θα πρέπει να εξασφαλιστεί η εγκυρότητα των αποτελεσμάτων των μετρήσεων, ώστε να γίνονται αποδεκτά και από τα δυο συμβαλλόμενα μέρη. Διαφορετικά, θα τεθεί σε κίνδυνο η εμπιστοσύνη στη σχέση του παρόχου με τον οργανισμό και αυτό όχι μόνο μπορεί να επιφέρει αρνητικά αποτελέσματα στο επίπεδο των παρεχόμενων υπηρεσιών, αλλά μπορεί να οδηγήσει και σε τερματισμό του συμβολαίου.

3.5.11. Αναφορές
Οι αναφορές που παράγονται για το επίπεδο των παρεχόμενων υπηρεσιών αποτελούν κύριο μέρος της διαδικασίας SLA. Χωρίς τις αναφορές, η συμφωνία αποτελεί μόνο δήλωση καλής πρόθεσης. Οι αναφορές πρέπει να είναι σχετικές με τους δείκτες επιπέδου ποιότητας των υπηρεσιών και πάνω από όλα πρέπει να είναι κατανοητές από όλους τους πελάτες ανεξαρτήτως της τεχνογνωσίας που κατέχει ο καθένας από αυτούς. 
Στην εύκολη κατανόηση των αναφορών συμβάλλει η αναπαράσταση των αποτελεσμάτων σε γραφικές παραστάσεις. Το SLA θα πρέπει να περιέχει μια λίστα με κάθε μια από τις αναφορές που πρέπει να παραχθεί. Για κάθε αναφορά θα πρέπει να καθορίζονται τα εξής:

· Όνομα αναφοράς. 

· Συχνότητα παραγωγής – διανομής. 

· Δείκτες που περιλαμβάνει.

· Περιεχόμενο της αναφοράς (παράδειγμα αναφοράς).

· Ποιος είναι υπεύθυνος για την παραγωγή των αναφορών.

· Στοιχεία για τη διανομή των αναφορών (τρόπος διανομής των αναφορών, σε ποιους θα διανέμονται).

· Μορφή της αναφοράς (έγγραφο, ηλεκτρονική μορφή).

3.5.12. Απολογισμός
Περιοδικά, θα πρέπει να γίνεται αναθεώρηση του SLA, ώστε να επιβεβαιωθεί ότι είναι ακόμα έγκυρο και ότι οι διαδικασίες του δουλεύουν ικανοποιητικά. Η ανασκόπηση μπορεί να γίνει ανά πάσα στιγμή, αρκεί οι δυο πλευρές να συμφωνήσουν σε κάτι τέτοιο. Ωστόσο, στο SLA θα πρέπει να καθορίζονται οι χρονικές στιγμές όπου οι περιοδικές ανασκοπήσεις θα γίνονται. Κατά τη διάρκεια μιας επιθεώρησης θα πρέπει να απευθύνονται ορισμένα ερωτήματα, όπως αν η συμφωνία και οι συσχετιζόμενες με αυτή διαδικασίες λειτουργούν όπως είχε προβλεφθεί. 
Θα πρέπει να διερευνάται το κατά πόσο η συμφωνία και τα επίπεδα ποιότητας των υπηρεσιών είναι ακόμα αποδεκτά. Αν όχι τότε εκτιμάται η δυνατότητα να γίνουν κάποιες αλλαγές στη συμφωνία και ασφαλώς όταν αυτές γίνουν, μια νέα συμφωνία με ενσωματωμένες τις αλλαγές θα πρέπει να υλοποιηθεί και να επικυρωθεί από τις δυο πλευρές.
3.5.13. Επικύρωση     

Αφού έχουν καθοριστεί όλες οι λεπτομέρειες για το SLA και τόσο ο πάροχος, όσο και ο πελάτης έχουν συμφωνήσει, η συμφωνία θα πρέπει να υπογραφτεί. Ιδιαίτερα στην περίπτωση ενός SLA με εξωτερικό πάροχο, η υπογραφή της συμφωνίας θεωρείται απολύτως απαραίτητη. Με την υπογραφή, οι δυο πλευρές αποδέχονται τη συμμετοχή τους στη συμφωνία με τους όρους που αυτή περιλαμβάνει.

3.6. Πλεονεκτήματα και Μειονελτήματα των SLAs
Μερικοί διευθυντές επιχειρήσεων παροχής υπηρεσιών έχουν αρνητική αντίληψη για τα SLAs. Αυτό οφείλεται σε δυο κυρίως λόγους:

· Η υλοποίηση ενός SLA απαιτεί χρόνο και προσπάθεια. Λαμβάνοντας υπόψη ότι οι επιχειρήσεις δουλεύουν ήδη με περιορισμένους πόρους, είναι δύσκολο να αιτιολογηθεί λογικά η κατανομή μερικών από αυτούς τους πόρων για τη δημιουργία ενός SLA.

· Υπάρχει ο φόβος ότι οι πελάτες μπορούν μέσω των διαπραγματεύσεων να επιτύχουν πολύ υψηλά επίπεδα ποιότητας υπηρεσιών. Επειδή ο πάροχος μπορεί να μη τα καταφέρει να ανταποκριθεί σε αυτά, οι πελάτες θα μπορούν να ανατρέξουν στο SLA προς υπεράσπιση τους. Αφού, είναι γνωστό ότι το SLA τεκμηριώνει εγγράφως τις υποχρεώσεις του παρόχου ως προς τα επίπεδα των παρεχόμενων υπηρεσιών.

Αυτά τα αρνητικά σημεία θεωρούνται αμελητέα εν συγκρίσει με τα οφέλη που  προσφέρει η υλοποίηση ενός SLA. Παρακάτω αναφέρουμε ορισμένα κύρια οφέλη που μπορούμε να αναμένουμε από την εφαρμογή των SLAs.
Ο βασικός λόγος για τη δημιουργία SLAs είναι η ικανοποίηση των πελατών. Η δημιουργία SLAs απαιτεί το διάλογο ανάμεσα σε εκπροσώπους του παρόχου  και του πελάτη. Αυτό είναι απαραίτητο προκειμένου ο πάροχος να μπορέσει να καταλάβει τις απαιτήσεις σε υπηρεσίες του πελάτη. Υποχρεούνται συνεπώς οι πελάτες να μπούνε στη διαδικασία να δηλώσουν με σαφήνεια τις απαιτήσεις τους  ή τις προσδοκίες τους. Κατόπιν, ο πάροχος και ο πελάτης συμφωνούν σε ένα κοινά αποδεκτό επίπεδο υπηρεσίας και ο πάροχος έχει έναν καλά καθορισμένο στόχο – τις συμφωνημένες απαιτήσεις. 
Η επικοινωνία μεταξύ του παρόχου και του πελάτη συνεχίζεται μέσω των αναφορών. Όμως, ακόμα και το SLA δεν μπορεί να παράγει ευτυχισμένους πελάτες, όταν τα προσυμφωνημένα επίπεδα ποιότητας δεν επιτυγχάνονται. Ωστόσο, αυξάνει τη συνολική ικανοποίηση των πελατών, όταν οι στόχοι για την απόδοση επιτυγχάνονται.

Ένα σημαντικό όφελος από την υλοποίηση SLAs είναι ότι προφυλάσσει τους παρόχους από τις συνεχώς αυξανόμενες ατεκμηρίωτες προσδοκίες των πελατών τους για καλύτερα επίπεδα ποιότητα υπηρεσιών. Είναι συνηθισμένο φαινόμενο  οι άνθρωποι να επιθυμούν βελτιώσεις στην υπάρχουσα κατάσταση. Αν οι απαιτήσεις των πελατών δεν είναι τεκμηριωμένες εγγράφως, τότε οι προσδοκίες τους μπορούν να αυξάνουν σταθερά και πάντα να στοχεύουν σε υψηλότερο επίπεδο για τις παρεχόμενες υπηρεσίες. 
Με το SLA όμως, οι απαιτήσεις των πελατών τεκμηριώνονται εγγράφως και ακόμα και σε περίπτωση που οι πελάτες συνεχίζουν να θέλουν υψηλότερα επίπεδα υπηρεσιών, το SLA λειτουργεί ως μηχανισμός φρεναρίσματος. Έτσι, προκειμένου να γίνουν βελτιώσεις στα επίπεδα των λαμβανόμενων υπηρεσιών θα πρέπει να γίνει επαναδιαπραγμάτευση της συμφωνίας μεταξύ του παρόχου και του πελάτη και πιθανόν επιπρόσθετη  χρηματοδότηση από την πλευρά του πελάτη, προκειμένου να παραλάβει υψηλότερα επίπεδα υπηρεσιών. 

Το SLA συμβάλλει καθοριστικά στην απλούστευση της διαδικασίας που ακολουθείται για την παροχή υπηρεσιών από τον πάροχο στον πελάτη. Μετά την υλοποίηση του SLA, οι απαιτήσεις του πελάτη είναι ξεκάθαρες και τεκμηριωμένες εγγράφως, ενώ συγχρόνως αποτελούν το στόχο του παρόχου. Τόσο ο πάροχος, όσο και ο πελάτης μπορούν να ανατρέξουν στο κείμενο της συμφωνίας και να λύσουν οποιεσδήποτε απορίες προκύψουν.   
Επιπλέον, το SLA διασφαλίζει τη διάρκεια στους στόχους του παρόχου, αφού ο πάροχος γνωρίζει τα επίπεδα ποιότητας που πρέπει να πετύχει και το πιο σημαντικό είναι ότι γνωρίζει το χρονικό διάστημα  για το οποίο ισχύει το SLA και συνεπώς για πόσο καιρό οι στόχοι παραμένουν ίδιοι. 

Επειδή το SLA προσδιορίζει τα προσδοκώμενα επίπεδα των υπηρεσιών, μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν δείκτης για τις αυξανόμενες απαιτήσεις σε χωρητικότητα του συστήματος και σε εύρος ζώνης του δικτύου. Ορισμένοι πόροι θα πρέπει να είναι ενήμεροι για τις SLA παραμέτρους. 
Η παρακολούθηση και οι μετρήσεις που γίνονται προκειμένου να διασφαλιστεί η συνέπεια με το SLA, προειδοποιούν εγκαίρως για οποιαδήποτε νέα χωρητικότητα που μπορεί να χρειαστεί. Συνεπώς, τα SLAs βοηθάνε τον πάροχο να αποφύγει προβλήματα χωρητικότητας που προκύπτουν όταν πάρα πολλές αιτήσεις συνωστίζονται στο δίκτυο ή στον εξυπηρετητή (server). 

Με το SLA ο πάροχος γνωρίζει ξεκάθαρα τους στόχους για το επίπεδο των παρεχόμενων υπηρεσιών, ενώ σε αντίθετη περίπτωση ο πάροχος θα ήταν αβέβαιος και θα αναγκαζόταν να μαντέψει. Αρκετά συχνά, αυτό το μάντεμα οδηγεί σε υπερβολές. Δηλαδή, μπορεί να οδηγήσει σε παραπανίσια στελέχωση, στο σχηματισμό δικτύων με υπερβολική χωρητικότητα, στην αγορά μεγαλύτερων και γρηγορότερων υπολογιστών και ούτω καθεξής. 
Συνεπώς, με την απουσία του SLA οι απαιτήσεις των χρηστών καθορίζονται με βάση το τι είναι επιθυμητό και όχι με βάση το τι είναι εφικτό. Όταν όμως έχει υλοποιηθεί SLA, τότε τα κόστη μπορούν να ελαττωθούν με το μετριασμό των απαιτήσεων των πελατών για υψηλότερα επίπεδα υπηρεσιών.  

Λαμβάνοντας υπόψη ότι οι πελάτες στην πλειοψηφία τους δεν έχουν την τεχνογνωσία και την κατάρτιση που έχει ο πάροχος, το SLA συμβάλλει καθοριστικά στη μεταξύ τους επικοινωνία, δημιουργώντας έναν κοινό κώδικα κατανοητό και από τις δυο πλευρές.     
Το SLA είναι ένα εργαλείο που μπορεί να χρησιμοποιηθεί τόσο από τους παρόχους, όσο και από τους πελάτες προς υπεράσπιση τους. Ξεκάθαροι στόχοι έχουν τεθεί και τεκμηριωθεί εγγράφως. Δεν υπάρχει χώρος για αμφιβολίες σχετικά  με το αν οι στόχοι έχουν επιτευχθεί. Σε ένα καλογραμμένο SLA, ακόμα και οι μετρικές για τη μέτρηση των επιπέδων των υπηρεσιών είναι καθορισμένες και συμφωνημένες τόσο από τον πάροχο, όσο και από τον πελάτη. Αν κάποιος παραβιάσει τη συμφωνία, θα υποστεί τις συνέπειες όπως αυτές ορίζονται στο SLA.  Το SLA είναι κάτι που ωφελεί όχι μόνο τον πάροχο, αλλά και τον πελάτη και συμβάλλει καθοριστικά στη βελτίωση της μεταξύ τους συνεργασίας.
4. Classes of Services
Η Class of Service (CoS) μειώνει την πολυπλοκότητα ροής με τη χαρτογράφηση των πολλαπλάσιων ροών σε μερικά επίπεδα υπηρεσιών. ¶Οι πόροι δικτύων διατίθενται έπειτα βασισμένος σε αυτά τα επίπεδα υπηρεσιών, και οι ροές μπορούν να αθροιστούν και να διαβιβαστούν σύμφωνα με την υπηρεσία την κατηγορία του πακέτου. ¶Αντί του λεπτού ελέγχου σιταριού QoS, όχι εύκολα επιτεύξιμου με την τρέχουσα τεχνολογία, CoS εφαρμόζει το εύρος ζώνης και την καθυστέρηση στις διαφορετικές κατηγορίες υπηρεσιών δικτύων. ¶CoS εύκολα κλίμακες με την επέκταση δικτύων. ¶Δεδομένου ότι το δίκτυο αυξάνεται, η κυκλοφορία συνεχίζει να ρυθμίζεται βασισμένος σε μερικά επίπεδα υπηρεσιών, που περιορίζουν τα φορτία υποδομής στο ελάχιστο.
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Εικόνα-3 Class of Service
4.1. Εισαγωγή  CoS ¶
	Service


	CoS Function
	Descreption

	     Packet

Classification
	¶Δεσμευμένο ποσοστό πρόσβασης (CAR). ¶
¶Τα πακέτα είναι ταξινομημένα στην άκρη ¶από το δίκτυο πριν από τις ετικέτες 

ορίζεται.
	¶Το CAR  χρησιμοποιεί τον τύπο κομματιών υπηρεσιών (ToS) στην IP ¶επιγραφή για να ταξινομήσει τα πακέτα σύμφωνα με την εισαγωγή και ¶ποσοστά μετάδοσης παραγωγής. ¶Το CAR  διαμορφώνεται συχνά  ¶στις διεπαφές στην άκρη ενός δικτύου προκειμένου ¶κυκλοφορία ελέγχου που ρέει σε ή από το δίκτυο. ¶¶Μπορείτε να χρησιμοποιήσετε τις εντολές ταξινόμησης  CAR ¶ταξινομήστε ή αναταξινομήστε ένα πακέτο.

	Congestion

Avoidance
	¶Ζυγισμένος τυχαίος πρόωρος ,¶ανίχνευση (WRED). ¶Πακέτο 

¶οι κατηγορίες διαφοροποιούνται βασισμένος ¶στην πιθανότητα πτώσης.
	¶Κυκλοφορία δικτύων οργάνων ελέγχου WRED για να προσδοκήσει και  ¶προλάβετε τη συμφόρηση στο κοινό δίκτυο και ¶internetwork δυσχέρειες. ¶WRED μπορεί επιλεκτικά  ¶να απορρίπτει τη χαμηλότερη κυκλοφορία προτεραιότητας όταν μια διεπαφή ¶γίνεται κορεσμένος ¶WRED μπορεί επίσης να παρέχει ¶διαφοροποιημένα χαρακτηριστικά απόδοσης για ¶διαφορετικές κατηγορίες υπηρεσίας.

	Congestion

Management
	¶Σταθμισμένη δίκαιη αναμονή (WFQ) ¶για τις πλατφόρμες μη-GSR. Packet classes  διαφοροποιούνται βασισμένος ¶στις απαιτήσεις εύρους ζώνης και ¶πεπερασμένα χαρακτηριστικά καθυστέρησης. ¶που καθορίζουν ¶πόσο εύρος ζώνης κάθε κατηγορία κυκλοφορίας 

διατίθεται.
	WFQχρησιμοποιεί τα βάρη (προτεραιότητες) που καθορίζουν ¶πόσο εύρος ζώνης κάθε κατηγορία κυκλοφορίας διατίθεται. ¶¶MDRR, παρόμοιο στη λειτουργία με WFQ για μη-GSR ¶οι πλατφόρμες, είναι ένα σχέδιο καθορισμού προτεραιοτήτων κυκλοφορίας,¶η κυκλοφορία χαρτών IP στις διαφορετικές κατηγορίες υπηρεσίας περιμένει στη σειρά,  ¶με βάση την αξία προτεραιότητας IP κάθε πακέτου. ¶¶Οι σειρές αναμονής συντηρούνται έπειτα σε round-robin βάση.


Πίνακα-2 CoS Services and Features
Ο ανταγωνισμός αναγκάζει τους φορείς παροχής υπηρεσιών (SPs) για να διαφοροποιηθεί στο ύπαιθρο ¶αγορά τηλεπικοινωνιών με την παροχή των διαφορετικών κατηγοριών υπηρεσιών. ¶Εκτός από το γνωστό. 

¶Η καλύτερη κατηγορία υπηρεσιών προσπαθειών, όπου καμία εγγύηση δεν παρέχεται, νέες κατηγορίες υπηρεσιών διευκρινίζεται ¶με τις λεπτομερείς συμφωνίες SLAs που καθορίζουν αυστηρά τη συμπεριφορά δικτύων από την άποψη ¶μετρικές απόδοσης. ¶Οι υπογεγραμμένες συμφωνίες SLAs μεταξύ SPs και των πελατών τους περιλαμβάνουν ¶ρητές μετρικές απόδοσης στο επίπεδο δικτύων,όπως η καθυστέρηση δικτύων, jitter ή το εύρος ζώνης. ¶
¶Με την εγκατάσταση της απαραίτητης υποδομής ελέγχου, SPs θα είναι σε θέση να ελέγξει ¶η προσαρμογή της συμπεριφοράς δικτύων στο συμφωνηθέν SLAs και ελέγχει τη συμμόρφωσή της ¶συμφωνίες με τους πελάτες τους. ¶Στην περίπτωση ενός προβλήματος δικτύων, οι κόμβοι ελέγχου ¶αμέσως ενημερώστε τα κέντρα λειτουργίας δικτύων SPs και συγκεντρώστε αρκετές πληροφορίες ¶εντοπίστε το πρόβλημα (σε ένα δίκτυο). ¶Ένας άλλος σημαντικός λόγος για τον έλεγχο 

¶Η υποδομή είναι ότι οι πελάτες θα δέχονταν να χρεωθούν περισσότερο για τις ενισχυμένες υπηρεσίες,¶χρεώνονται σήμερα για μια καλύτερη υπηρεσία προσπαθειών, υπό τον όρο που μπορούν να ελέγξουν ¶η παρεχόμενη υπηρεσία QoS από το δίκτυο. ¶Συνεπώς, η επαλήθευση συμμόρφωσης SLAs είναι ¶μια σημαντική και σημαντική πρόκληση για SPs. ¶Το παρόν έγγραφο παρέχει ένα γενικό πλαίσιο για τον έλεγχο SLAs για τις διαφορετικές κατηγορίες ¶από τις υπηρεσίες (CoSs) σε ένα δίκτυο. 
To COS η οποία διευκρινίζει τις ελάχιστες και μέγιστες αποδεκτές τιμές για τα χαρακτηριστικά όπως ο χρόνος μετάδοσης, το κόστος μετάδοσης, και η ασφάλεια δικτύων. ¶Το COS διευκρινίζει επίσης τις σταθμίσεις που συνδέονται με τις διαφορετικές σειρές αυτών των τιμών. ¶Αυτό επιτρέπει στον κόμβο για να υπολογίσει την καλύτερη διαδρομή μέσω το δίκτυο όταν δύο ή περισσότερες διαδρομές στο ίδιο μακρινό LU είναι διαθέσιμες. ¶ 

¶Εάν ο κόμβος CS/AIX είναι ένας κόμβος δικτύων, ο καθορισμός κάθε τρόπου περιλαμβάνει το όνομα του απαραίτητου COS για εκείνο τον τρόπο. ¶Εάν ο κόμβος CS/AIX είναι ένας κόμβος LEN ή κόμβος τελών, δεν πρέπει να συνδέσετε ένα COS με τον τρόπο ¶το όνομα COS καθορίζεται δυναμικά. 
¶ 

¶Το SNA καθορίζει διάφορους τυποποιημένους τρόπους και σχετικά COSs που καλύπτουν τις απαιτήσεις των περισσότερων συστημάτων ¶γενικά δεν πρέπει να καθορίσετε τους πρόσθετους τρόπους και COSs. ¶Πρέπει να καθορίσετε έναν τρόπο μόνο εάν ο απαραίτητος τρόπος δεν είναι ένας από τους προκαθορισμένους τυποποιημένους τρόπους, οι οποίοι μπορούν να αντιμετωπισθούν στο παράθυρο τρόπων.
 ¶ 

¶Ο τρόπος προεπιλογής χρησιμοποιείται εάν το όνομα τρόπου σε μια εισερχόμενη συνομιλία είναι παραγνωρισμένο. ¶Εάν δεν διευκρινίζετε έναν τρόπο προεπιλογής, ο τρόπος προεπιλογής είναι το κενό όνομα τρόπου. ¶ 

¶Τα τυποποιημένα ονόματα τρόπου και τα σχετικά ονόματα COS τους παρουσιάζονται στον πίνακα 2. 
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Πίνακα -3 Oνόματα COS
4.2. Ζητήματα ελέγχου  ¶
Όπως δηλώνεται προηγουμένως, SPs που προσφέρει τις διαφορετικές κατηγορίες υπηρεσιών στους πελάτες τους πρέπει ¶συνεχώς να ελέγξουμε την απόδοση του δικτύου backbone τη συμμόρφωσή του,ο συμφωνηθέν SLAs. ¶Αυτό είναι συνήθως ένας περίπλοκος και εξαιρετικά δυσκίνητος στόχος αλλά είναι ¶απαίτηση που επιβάλλεται ακριβής από τους πελάτες. ¶
¶Σήμερα, SPs δεν επεκτείνουν συνήθως μια αφιερωμένη υποδομή ελέγχου, δεδομένου ότι απαιτεί ¶αγορά και εγκατάσταση του ακριβού εξοπλισμού, ειδικά στα δίκτυα μεγάλης κλίμακας. ¶
¶Επιπλέον, SPs θα έπρεπε να αντιμετωπίσει το διευθυντικό φορτίο του πρόσθετου εξοπλισμού, ¶όποιος είναι επίσης ένας αποτρεπτικός λόγος. ¶Επομένως, SPs χωρίζουν συνήθως το δίκτυό τους σε λογικό ¶τα τμήματα, π.χ. μικρές περιοχές δικτύων ή σημαντική μεγάλη ταχύτητα συνδέουν, και ελέγχουν κάθε μια ¶τμήμα χωριστά. ¶Αυτό είναι γενικά ένας απλός στόχος, ο οποίος είναι διενεργηθείς κυρίως κοντά υψηλός ¶δρομολογητές απόδοσης χωρίς τη χρήση του πρόσθετου εξοπλισμού. ¶ 
¶Το SNMP MIBs στέλνεται περιοδικά στους συγκεκριμένους κεντρικούς υπολογιστές. ¶Τα τελευταία συλλέγουν τα στοιχεία από ¶ διαφορετικοί κόμβοι δικτύων και προσπαθούν να αξιολογήσουν την απόδοση του δικτύου χρησιμοποιώντας ¶τεχνικές ανάλυσης. ¶Αν και αυτή η μέθοδος μπορεί να εφαρμοστεί εύκολα σε μεγάλης κλίμακας ¶τα δίκτυα, αυτό είναι ακατάλληλα να καθορίσουν την ακριβή  συμπεριφορά ¶το δίκτυο και χρησιμοποιείται κυρίως για λόγους ανίχνευσης λαθών. ¶
4.2.1 Πεδίο ελέγχου 
¶
Τα SPs είναι μόνο αρμόδια για το μέρος της πορείας σύνδεσης μεταξύ των τελικών χρηστών,αυτός ¶ανήκει στη διοικητική περιοχή τους. ¶Σε μερικές περιπτώσεις, αποτελέσματα που συλλέγονται με τον έλεγχο,¶η υποδομή μπορεί να ελέγξει τη συμμόρφωση της συμπεριφοράς δικτύων στον πελάτη SLA αλλά, 

¶συγχρόνως, οι τελικοί χρήστες μπορούν να αντιληφθούν τη σημαντικά χαμηλότερη ποιότητα της υπηρεσίας λόγω ¶προβλήματα συμφόρησης στο εσωτερικό δίκτυο πελατών. ¶Συνεπώς, μια SP μπορεί να αποφύγει ¶οι διαφωνίες με τους πελάτες της με προσεκτικά να επιλέξουν τη μέτρηση δείχνουν για κάθε πελάτη ¶χωριστά και ρητά καθορίζοντας αυτά τα σημεία στις υπογεγραμμένες συμβάσεις SLA. ¶
4.3. Παράμετροι SLA για CoS ¶
Προκειμένου να επικυρωθεί η προσαρμογή της συμπεριφοράς δικτύων στο συμφωνηθέν SLAs για την IP. ¶Το ασφάλιστρο και η κυκλοφορία του BE, διαφορετικές παράμετροι πρέπει να ελεγχθούν συνεχώς.¶ η απόδοση υπηρεσιών ασφαλίστρου IP μπορεί να αξιολογηθεί με τον έλεγχο ¶οι ακόλουθες τέσσερις παράμετροι δικτύων: 
· ¶Μονόδρομη καθυστέρηση πακέτων  ¶
· Μια παραλλαγή καθυστέρησης πακέτων τρόπων IP (IPDV) - "jitter"  ¶
· Απώλειες πακέτων¶
· Εύρος ζώνης 

¶4.4. ΠΟΛΛΑΠΛΑΣΙΑΣΜΟΣ VPN ΚΑΙ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΥΠΗΡΕΣΙΑΣ¶
Μια βασική απόφαση για μια SP που παρέχει μια MPLS-based υπηρεσία VPN είναι πώς να ισορροπήσει την ανάγκη να περιοριστεί ο αριθμός σηράγγων LSP που διασχίζουν τον πυρήνα δικτύων με την επιθυμία να προσφερθεί SLAs που προσαρμόζεται συγκεκριμένα στις ανάγκες κάθε πελάτη. ¶Είναι ευκολότερο να ελεγχθεί και να επιβληθεί το SLAs για κάθε πελάτη εάν οι χωριστές σήραγγες LSP χρησιμοποιούνται για κάθε VPN, αλλά αυτό μπορεί να γίνει ένα πρόβλημα και από την άποψη των πόρων που απαιτούνται στους δρομολογητές πυρήνων για να ακολουθήσουν αυτές τις σήραγγες και η προσπάθεια έπρεπε να διαχειριστεί τόσες πολλές σήραγγες. 
¶Η συσσώρευση ετικετών επιτρέπει σε πολλαπλάσιο VPNs για να πολλαπλασιαστεί σε μια ενιαία σήραγγα LSP, αλλά αυτό είναι καθαρά μια τεχνική λύση που πρέπει να υποστηριχτεί με μια πολιτική απόφαση από τη SP σχετικά με το πώς να εκτελέσει να πολλαπλασιάσει. ¶Η παρούσα πολιτική απόφαση χωρίζει σε δύο μέρη: ¶ποιες κατηγορίες υπηρεσίας (CoS) η SP επιθυμεί να προσφέρει, και πώς να πολλαπλασιάσει VPNs και CoSs στις σήραγγες LSP πέρα από τον πυρήνα δικτύων. ¶
4.4.1. Κατηγορία επιλογών υπηρεσιών 
¶
Πολλοί πελάτες VPN θέλουν να λάβουν το εγγυημένο ελάχιστο εύρος ζώνης               σε VPN τους ¶οι συνδέσεις, αλλά αυτό θα ήταν ανεπαρκείς και δαπανηρές, και για τη SP και για τους πελάτες τους, ¶η παροχή καθόρισε τις σήραγγες εύρους ζώνης LSP που θα μπορούσαν να υποστηρίξουν το μέγιστο εύρος ζώνης που απαιτήθηκε ¶μεταξύ όλων των περιοχών VPN. ¶Μια πολύ καλύτερη επιλογή είναι στην παροχή τα δίκτυα με την εφεδρική ικανότητα 

¶και επάνω από τις ελάχιστες απαιτήσεις εύρους ζώνης και για να μοιραστεί την εφεδρική ικανότητα στο δίκτυο ¶μεταξύ των πελατών VPN και της δημόσιας κυκλοφορίας Διαδικτύου. ¶Η διανομή του εφεδρικού εύρους ζώνης θα μπορούσε ¶να είναι σε άνιση βάση σύμφωνα με το CoS (χρυσός, ασήμι, χαλκός κ.λπ....) ¶ότι ένας πελάτης έχει ¶υπογεγραμμένος επάνω. 
¶
¶MPLS υποστηρίζει αυτό το ύφος της διάταξης. ¶Η διανομή του εφεδρικού εύρους ζώνης είναι παρόμοια με Diffserv, ¶αλλά αυτό το έγγραφο χρησιμοποιεί σκόπιμα την ορολογία CoS για να διακρίνει τις επιλογές υπηρεσιών διαθέσιμες ¶στον πυρήνα δικτύων από το DSCPs που χρησιμοποιείται μέσα σε οποιοδήποτε VPN ή το δημόσιο Διαδίκτυο. ¶Στην πραγματικότητα ¶oι επεκτάσεις Diffserv σε MPLS μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να επισημάνουν το CoS που μια σήραγγα φέρνει ως DSCPs ¶μέσα στη SP το δίκτυο, αλλά η ερμηνεία αυτών των DSCPs μπορεί καλά να είναι διαφορετικά σε αυτή στο VPNs.

 ¶
¶Η είσοδος LSR είναι αρμόδια για τη χαρτογράφηση του συνδυασμού του VPN και του DSCP (ή αντίτιμου ¶για τον πελάτη μη-IP τα δίκτυα) στο LSP ανοίγουν και CoS που χρησιμοποιείται για να μεταφέρει αυτό το στοιχείο ¶ο πυρήνας δικτύων. ¶Το αρχικό DSCP είναι τοποθετημένο σε κάψα και φερμένο μέσω το κεντρικό δίκτυο ¶η έξοδος LSR, έτσι η χαρτογράφηση σε ένα διαφορετικό σύνολο του CoS στον πυρήνα είναι διαφανείς ¶δίκτυα πελατών. ¶Αυτή η διαδικασία παρουσιάζεται στο σχήμα-4.
¶Η σειρά CoS που χρησιμοποιείται μέσα στον πυρήνα δικτύων είναι μια διοικητική απόφαση για κάθε SP να κάνει ¶σύμφωνα με τις υπηρεσίες επιθυμούν να είναι σε θέση να προσφέρουν στους πελάτες τους. ¶Αυτό δεν είναι ¶τυποποιημένος για όλο SPs. ¶Τα δίκτυα SP πρέπει να χαρτογραφήσουν τις σειρές CoS που χρησιμοποιούνται από ınter-AS σήραγγα LSP στις σειρές χρησιμοποιούμενες κοντά ¶κάθε SP. 

¶Σημειώστε ότι μερικοί πελάτες μπορούν ακόμα να απαιτήσουν τις σταθερές συνδέσεις εύρους ζώνης μεταξύ VPN τους ¶περιοχές, ισοδύναμες με τον ηλεκτρονόμο VCs του ATM ή πλαισίων - ειδικά για VLL VPNs. MPLS μπορεί να υποστηρίξει ¶τέτοιες συνδέσεις παράλληλα με τις μεταβλητές CoS-based στο εύρος ζώνης υπηρεσίες. ¶ 
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Εικόνα-4: ¶Χωριστές χαρτογραφήσεις CoS ανά πελάτη VPN
¶4.4.2. Πολλαπλασιασμός  VPN και CoS ¶
VPNs και CoS μπορεί να πολλαπλασιαστεί σε μια ενιαία εξωτερική σήραγγα πέρα από τον πυρήνα δικτύων στον αριθμό α ¶ διαφορετικών τρόπων. ¶Ο πίνακας-4 συνοψίζει τις διάφορες δυνατότητες.

¶Οι ακόλουθοι όροι ¶και οι συμβάσεις απευθύνονται σε αυτόν τον πίνακα. Τα στοιχεία μέσα (υποστηρίγματα) είναι προαιρετικά. Ο peer αντιπροσωπεύει μια μακρινή άκρη LSR SP που υπηρεσίες ένα ή περισσότερα VPNs. VPN θα μπορούσε να είναι ομάδα πελάτη IDs ή ένας συνδυασμός πελάτη και προορισμός, όπως ¶καλά ως ακριβώς ενιαία ταυτότητα VPN. ¶
CoS αντιπροσωπεύει τα επίπεδα διαφοροποίησης υπηρεσιών μέσα στη σπονδυλική στήλη SP. ¶Αυτό είναι ευδιάκριτο ¶από το DSCP (ή το αντίτιμο) που χρησιμοποιείται στο δίκτυο πελατών. ¶
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Πίνακας-4 να πολλαπλασιάσει VPN και CoS   ¶
· Υποθέτει την εξωτερική σήραγγα είναι η χρησιμοποίηση των επεκτάσεων Diffserv σε MPLS και τη shim επιγραφή. ¶Εάν ATM ¶χρησιμοποιείται αντί της shim επιγραφής, αντικαθιστά όλες τις περιπτώσεις "8" σε αυτήν την στήλη με "1". 

· ¶Από τον πίνακα 4, οι ακόλουθες επιλογές για να πολλαπλασιάσουν VPNs και CoS προκύπτουν ως πιό πολύ ¶κατάλληλος για τις διαφορετικές καταστάσεις πελατών και SP.

·  ¶Εάν ένας πελάτης απαιτεί μια λύση VLL, ή τη δρομολόγηση στις συγκεκριμένες ιδιωτικές συνδέσεις,  ¶οι σήραγγες πρέπει να είναι ανά  peer+VPN .

·  ¶Εάν μια SP απαιτεί περισσότερα επίπεδα διαφοροποίησης CoS πέρα από τον πυρήνα από μπορεί να παρασχεθεί ¶σε μια ενιαία σήραγγα LSP, οι εξωτερικές σήραγγες πρέπει να είναι ανά  peer+CoS , με  ¶Εσωτερικές σήραγγες VPN.

· Ειδάλλως οι εξωτερικές σήραγγες πρέπει να είναι ανά λόρδο, με τις εσωτερικές σήραγγες ανά VPN ¶και, προαιρετικά, ανά CoS. 

· ¶¶Σε όλες αυτές τις περιπτώσεις, τα περαιτέρω επίπεδα εσωτερικής σήραγγας θα μπορούσαν επίσης να χρησιμοποιηθούν για να διακρίνουν VPN-συγκεκριμένα,¶προορισμοί στο μακρινό LSR. ¶Πχ., το μακρινό LSR μπορεί να παρέχει την πρόσβαση σε περισσότεροι ¶από ένα τμήμα του δικτύου πελατών. ¶
4.5. Για πολλές χρήσεις απαιτήσεις κυκλοφορίας 
Η ικανότητα class of service (CoS) και η υποστήριξη  του QoS που παρέχονται από MPLS, τη βοήθεια εξασφαλίζουν ότι στην εξαρτούμενη από τον παράγοντα χρόνο κυκλοφορία, δίνεται κατάλληλη προτεραιότητα πέρα από το δίκτυο MPLS και ότι οι αυστηρές απαιτήσεις λανθάνουσας κατάστασης μπορούν να καλυφθούν. 
Το ¶MPLS μπορεί επίσης να ωφελήσει τις επιχειρήσεις που επιθυμούν να παγιώσουν τα στοιχεία, τη φωνή, και την τηλεοπτική κυκλοφορία τους σε ένα συγκλημένο περιβάλλον. ¶Δεδομένου ότι οι διευθυντές επιχειρηματικής IT μεταναστεύουν στις MPLS-βασισμένες υπηρεσίες VPN, πρέπει να εξοικειωθούν με τα χαρακτηριστικά και τις απαιτήσεις για τους τρεις ευδιάκριτους τύπους κυκλοφοριών:
φωνή - η κυκλοφορία φωνής είναι ομαλή, ήπια, drop-sensitive, και delay-sensitive, και είναι χαρακτηριστικά βασισμένη στο πρωτόκολλο διαγραμμάτων δεδομένων χρηστών (UDP). ¶Το bandwidth ανά κλήση εξαρτάται από τον ιδιαίτερο κωδικοποιητή-αποκωδικοποιητή που υιοθετούνται, το ποσοστό δειγματοληψίας, και το στρώμα 2 μέσα που χρησιμοποιούνται. ¶
¶βίντεο - η τηλεοπτική κυκλοφορία είναι "bursty," drop-sensitive, delay-sensitive και απαιτεί πολύ εύρος ζώνης .¶ Η IP-based, τηλεοπτική σύσκεψη έχει μερικές από τις ίδιες ευαισθησίες με την κυκλοφορία φωνής. ¶
στοιχεία - αυτή η κατηγορία κυκλοφορίας είναι πιό ποικίλη. ¶  Μπορεί να είναι ομαλό ή bursty, ήπιος ή άπληστο, πτώτικη  και καθυστέρημενη-αναίσθηση, και περιλαμβάνει : ¶
Το πρωτόκολλο ελέγχου μετάδοσης (TCP) για να στέλνει / λαμβάνει την αναγνώριση και αναμεταδοση. ¶Τα σχέδια κυκλοφορίας ποικίλλουν από την εφαρμογή, και οι κατηγορίες στοιχείων πρέπει να υποστηρίξουν  διαφορετικές προτεραιότητες ή κατηγορίες εφαρμογής. ¶  
Για να βοηθήσουν να εξασφαλίσουν ότι οι συγκεκριμένες απαιτήσεις και για τους τρεις τύπους κυκλοφοριών υποστηρίζονται από MPLS VPNs, οι διευθυντές επιχειρηματικής ΙΤ πρέπει να εξερευνήσουν  ¶τα ακόλουθα ζητήματα και συζητούν τις σχετικές απαιτήσεις με το φορέα παροχής υπηρεσιών.
 ¶
4.5.1. ¶Ποιες είναι οι απαιτήσεις κυκλοφορίας επί τόπου; 
· ¶Κάθε περιοχή ή μόνο μερικές περιοχές θα απαιτήσει ένα μίγμα των στοιχείων, της φωνής, και της τηλεοπτικής υποστήριξης. 

· Ποιο είδος καθυστέρησης, απώλειας πακέτων, και jitter χαρακτηριστικών μπορούν οι δικτυωμένες αιτήσεις σας να ανεχτούν;
· ¶Η κυκλοφορία στοιχείων αντιμετωπίζεται χαρακτηριστικά με πολλαπλάσιο CoSs όπου κάθε CoS μπορεί να καθοριστεί και να του δοθεί η κατάλληλη υποστήριξη βασισμένη στην προτεραιότητα:

· ¶απαίτηση της εφαρμογής που παράγει την κυκλοφορία. ¶  Γενικά, οι επιχειρήσεις πρέπει να καθορίσουν λιγότερος από τέσσερις ή πέντε κατηγορίες κυκλοφορίας, τέτοιες, ¶όπως: ¶
Πραγματικός χρόνος και αποστολή κρίσιμοι - συναλλαγών και διαλογικές εφαρμογές με μια υψηλή επιχειρησιακή προτεραιότητα ¶
Τηλεοπτικός διαλογικός ή συναλλαγών/διαλογικός - εφαρμογές πελατών εξυπηρετητών, εφαρμογές μηνύματος ¶
Επιχείρηση ή όγκος - μεγάλες αρχείο-μεταφορές, ηλεκτρονικό ταχυδρομείο, στηρίγματα δικτύων, συγχρονισμός βάσεων δεδομένων και απάντηση, τηλεοπτικα ικανοποιημένη διανομή¶
Καλύτερη προσπάθεια - η κατηγορία προεπιλογής για όλους η κυκλοφορία ¶  χαρακτηριστικά τουλάχιστον 25% του εύρους ζώνης είναι διατηρημένα για την καλύτερη προσπάθεια κυκλοφορίας.  ¶
Μια προαιρετική (πλήρης σεβασμού) κατηγορία είναι "οδοκαθαριστής" (peer-to-peer εφαρμογές μέσο-διανομής, κυκλοφορία τυχερού παιχνιδιού, κυκλοφορία ψυχαγωγίας) ¶
4.5.2. Για την κυκλοφορία φωνής, τρεις παράμετροι είναι σημαντικές: ¶
Απώλεια - η απώλεια προκαλεί το voice clipping και skips. ¶  Οι  industry-standard codec algorithms  που εφαρμόζονται από τους περισσότερους επεξεργαστές ψηφιακών σημάτων (DSPs)  ¶μπορείτε χαρακτηριστικά να διορθώσετε μέχρι και 30 χιλιοστά του δευτερολέπτου (ms) της χαμένης φωνής με τη χρήση των αλγορίθμων απόκρυψης ¶  επομένως, η απώλεια των δύο ή περισσότερων ¶διαδοχικά δείγματα φωνής 20-ms θα οδηγήσουν στην αξιοπρόσεχτη υποβάθμιση της ποιότητας φωνής. 
¶
Καθυστέρηση - η καθυστέρηση προκαλεί την φωνή-ποιοτική υποβάθμιση εάν είναι επάνω από την  150 ms. ¶
Παραλλαγή καθυστέρησης (jitter) - οι προσαρμοστικοί απομονωτές jitter μέσα στις περισσότερες συσκευές τηλεφωνίας IP μπορούν συνήθως να αντισταθμίσουν την λιγότερη από 20-50 ms του jitter. ¶  Δεδομένου ότι αυτοί οι απομονωτές jitter είναι δυναμικά προσαρμοστικοί, δεν υπάρχει κανένα καθορισμένο και απόλυτο όριο για το jitter που θα ισχύσει για όλες τις περιστάσεις. ¶  Εντούτοις, η περισσότερη δοκιμή δείχνει ότι όταν jitter με συνέπεια υπερβαίνει την 30 ms, η ποιότητα φωνής υποβιβάζει σημαντικά. ¶
¶Υπάρχουν δύο κύριοι τύποι τηλεοπτικών εφαρμογών: ¶διαλογικό βίντεο (όπως η συνεδρίαση μέσω video) και βίντεο ροής (όπως το Cisco IP/TV ¶εφαρμογή, η οποία μπορεί να είναι είτε unicast είτε πολλαπλής διανομής). 
4.5.3. ¶Για τη διαλογική τηλεοπτική κυκλοφορία: ¶
· Η απώλεια πακέτων πρέπει να είναι λιγότερος από 1 τοις εκατό¶
· Η μονόδρομη λανθάνουσα κατάσταση πρέπει να είναι  λιγότερος από 150 ms  ¶
· Το Jitter πρέπει να είναι  λιγότερος από 30 ms 
4.5.4. ¶Για τη ρέοντας τηλεοπτική κυκλοφορία: ¶
· Η απώλεια πακέτων πρέπει να είναι λιγότερος από 2 % ¶
· Η λανθάνουσα κατάσταση πρέπει να είναι λιγότερος από 4 έως 5 δευτερόλεπτα (ανάλογα με τις αποθηκεύοντας ικανότητες της τηλεοπτικής εφαρμογής) ¶
· Καμία σημαντική απαίτηση jitter δεν υπάρχει. 
Εργάσιμος στενά με έναν φορέα παροχής υπηρεσιών, οι διευθυντές επιχειρηματικής ΙΤ μπορούν να καθορίσουν με ακρίβεια τις συγκεκριμένες απαιτήσεις για την καθυστέρηση, την απώλεια πακέτων, και jitter 

τις παραμέτρους. ¶  

4.5.5. Πώς οι παράμετροι απόδοσης δικτύων θα ελεγχθούν;

 ¶
Οι φορείς παροχής υπηρεσιών μπορούν να προσφέρουν τα εργαλεία ελέγχου για να βοηθήσουν τους διευθυντές επιχειρηματικής ΙΤ να αξιολογήσουν την απόδοση του ΜPLS-based VPNs που προσυπογράφουν. ¶Δύο βασικοί τρόποι ελέγχου είναι: ¶έλεγχος απόδοσης τελευταίου-μιλίου για την αξιολόγηση της σύνδεσης  ακρών πελατών (CE)-to-provider edge (PE).
4.5.6. ¶(CE-PE), και end-to-end έλεγχος απόδοσης (CE-CE) 

¶Ο end-to-end έλεγχος απόδοσης παρέχει τις πιό απτές πληροφορίες επειδή αυτό 

¶καλύπτει την απόδοση του δικτύου από το CE, μέσω του δικτύου του προμηθευτή, στο CE προορισμού. ¶Ενώ ένας φορέας παροχής υπηρεσιών μπορεί να ¶έχει επεκτείνει ένα ιδιαίτερα γερό κεντρικό δίκτυο, οι διευθυντές επιχειρηματικής ΙΤ δεν πρέπει να υποθέσουν ότι ο πυρήνας θα υποστηρίξει την άπειρη απόδοση. ¶Ένα end-to-end ¶ εργαλείο ελέγχου τελών μπορεί να παρέχει τις πληροφορίες για την πλήρη απόδοση, σε πολλές περιπτώσεις.¶
4.6. Κλάση Υπηρεσίας (CoS) ή  Ποιότητα Υπηρεσίας (QoS);
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Εικόνα-5 CoS in QoS (General Scheme)
Μια συγγενής µε το QoS αλλά όχι ταυτόσηµη έννοια είναι αυτή της κλάσης υπηρεσίας (Class of Service) και κατ’ επέκταση της διαφοροποίησης. Διαφοροποίηση ποιότητας υπηρεσίας σηµαίνει την τµηµατοποίηση σε κλάσεις της δικτυακής κυκλοφορίας και του είδους της υπηρεσίας κατά τέτοιο τρόπο ώστε ο χρήστης να µπορεί να συµπεριφερθεί στην κάθε µία από τις κλάσεις αυτές της κυκλοφορίας διαφορετικά. Η έννοια της διαφοροποίησης λοιπόν, αφορά την λειτουργική διάσταση των κλάσεων υπηρεσίας. Σύµφωνα µε αυτή τη διάσταση QoS είναι κάθε µηχανισµός που παρέχει διάκριση µεταξύ των ειδών κυκλοφορίας που µπορούν να κατηγοριοποιηθούν και να διαχειριστούν διαφορετικά κατά το πέρασµα της κυκλοφορίας τους από το δίκτυο.

Μία σηµαντική εφαρµογή των κλάσεων είναι ότι κάνουν προβλέψιµη την μεταχείριση του συγκεκριµένου είδους κίνησης σε σχέση µε θέµατα όπως end to end χρόνο απόκρισης, καθυστέρηση ουράς, διαθέσιµο εύρος ζώνης κ.α. Κάποια από αυτά τα χαρακτηριστικά µπορεί να είναι πιο προβλέψιµα από άλλα ανάλογα  µε την εφαρµογή, το είδος της κίνησης, τα χαρακτηριστικά της ουράς και του  buffering, των συσκευών του δικτύου και γενικότερα της αρχιτεκτονικής σχεδίασης του δικτύου.

5. Κλάσεις Υπηρεσίας MPLS (CoSs MPLS)
	Κλάσεις Υπηρεσίας MPLS VPN
	Χαρακτηριστικά Μετάδοσης Εφαρμογής
	Επιχειρηματική Εφαρμογή
 
	Εγγυήσεις Ποιότητας Μετάδοσης

	GOLD  
	Υψηλή ευαισθησία στην καθυστέρηση και τη μεταβλητότητα καθυστέρησης στη μετάδοση 

 
	Τηλεφωνία

Video

 
	Μετάδοση σε πραγματικό χρόνο

Εγγυημένη μεταβλητότητα καθυστέρησης
Επιτυχούς αποστολής πακέτων και δέσμευσης απαιτούμενου bandwidth

	SILVER PREMIUM
	Εφαρμογές που κάνουν  σταθερή  χρήση της διαθέσιμης χωρητικότητας  και είναι ευαίσθητες στην καθυστέρηση της μετάδοσης
	Citrix, AS400,

SAP, Oracle, κλπ.

 
	Εγγυημένη καθυστέρηση και Αποστολή των πακέτων 

	SILVER 
	Εφαρμογές που κάνουν  μη σταθερή  χρήση της διαθέσιμης χωρητικότητας  και δεν είναι ευαίσθητες στην καθυστέρηση της μετάδοσης
	Εφαρμογές client/server, Web-based, 

Siebel, Lotus Notes,

MicroSoft Exchange, κλπ.
	Εγγυημένη καθυστέρηση και

Αποστολή των πακέτων

	BRONZE
	Μη κρίσιμες εφαρμογές χωρίς ευαισθησία στην καθυστέρηση  και την επιτυχή μετάδοση των πακέτων
	FTP, HTTP, email, etc.

 
	Best-Effort μετάδοση δεδομένων


Πίνακα-5 MPLS CoS Services and Features

¶Αυτή η ενότητα χαρακτηριστικών γνωρισμάτων περιγράφει τη χρήση της κατηγορίας MPLS  CoS σε ένα δίκτυο MPLS.

Με την χρήση τεχνολογιών προτεραιότητας της κίνησης στο Δίκτυο Πρόσβασης και IP QoS στο Δίκτυο Κορμού, διασφαλίζονται τα χαρακτηριστικά μετάδοσης κάθε
Επιχειρηματικής
Εφαρμογής.

 Η Κλάση Ποιότητας Υπηρεσίας (Class of Service - CoS) όπως ορίζεται στο Δίκτυο MPLS δίνει τη δυνατότητα διαφορετικής αντιμετώπισης των εφαρμογών. Εφαρμογές ευαίσθητες στην καθυστέρηση, στη δέσμευση χωρητικότητας ή την αποστολή των IP πακέτων, έχουν διαφορετική αντιμετώπιση από τους δικτυακούς πόρους. 

Κάθε συγκεκριμένη Επιχειρηματική εφαρμογή αντιστοιχίζεται στην κατάλληλη Κλάση MPLS, η οποία δίνει τη δυνατότητα διαχωρισμού κάθε τύπου εφαρμογής όταν η κίνηση εισέρχεται στο δίκτυο κορμού, με σκοπό τη διαφορετική αντιμετώπισή της, σύμφωνα με ποιοτικά κριτήρια μετάδοσης. 
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Εικόνα-6 Υπηρεσία MPLS VPN
Η Υπηρεσία MPLS VPN παρεχεί τέσσερα προκαθορισμένα επίπεδα CoS
H απόδοση προτεραιότητας σε κάθε κλάση Υπηρεσίας και αντίστοιχα στη μετάδοση των πακέτων των Επιχειρηματικών Εφαρμογών με βάση την κλάση στην οποία ανήκουν, υλοποιείται με Μηχανισμούς QoS Queuing. Οι μηχανισμοί αυτοί υλοποιούνται στις διεπαφές των δρομολογητών του δικτύου MPLS, PE και P.

Έλεγχο συμφόρησης και
 απόρριψης
πακέτων 

Με την χρήση μηχανισμών ελέγχου συμφόρησης επιτυγχάνεται η απόρριψη πακέτων με βάση κάποια προκαθορισμένα βάρη και ανάλογα με τη σημαντικότητα της επιχειρηματικής εφαρμογής, κάθε φορά που τείνουν να εμφανιστούν φαινόμενα δικτυακής συμφόρησης και εξασφαλίζεται η δικαιότερη μεταχείριση της τηλ/κής κίνησης που εξυπηρετείται από συγκεκριμένο Δικτυακό εξοπλισμό.

Ασφάλεια Δικτύου MPLS VPN

Οι υλοποιεί της  τεχνολογίας  MPLS χρησιμοποιώντας ειδικά πρωτόκολλα δρομολόγησης, που βοηθούν στον διαχωρισμό των Δικτύων VPN των Πελατών της, διασφαλίζοντας επίπεδο ασφάλειας συγκρίσιμο με αυτό των Τεχνολογιών Layer 2. 
Η ασφάλεια του Δικτύου MPLS επιτυγχάνεται σύμφωνα με την υλοποίηση των εξής τεχνικών : 

· Διαφορετικοί πίνακες δρομολόγησης για κάθε δίκτυο VPN

· Οι CE/PE διαχωρίζονται σε ανεξάρτητα VLANs για το διαχωρισμό της κίνησης

· Περιορισμός της χρήσης των πρωτοκόλλων δρομολόγησης αποκλειστικά από τους CE routers

· Authentication των routing protocols

· Καθορισμός ορίου στον αριθμό των routes που γίνονται αποδεκτά από τους PE routers ανά Πίνακα Δρομολόγησης

· Οι PE routers δεν αποδέχονται τη λήψη πακέτων με labels από τους CE routers (αντιμετώπιση Label Spoofing)

· Περιορισμός των routing updates στο δίκτυο κορμού

H απόλυτη ασφάλεια της επικοινωνίας μπορεί να υλοποιηθεί με τη σουίτα  πρωτοκόλλων του IPSec από ένα σημείο σε οποιοδήποτε άλλο σημείο του Δικτύου, κρυπτογραφώντας έτσι την επικοινωνία και εξασφαλίζοντας την εμπιστευτικότητα, ακεραιότητα και αυθεντικότητα της επικοινωνίας της Επιχείρησης. 
Εφεδρεία του Δικτύου MPLS
Το Δίκτυο MPLS προσφέρει εφεδρεία τόσο σε εξοπλισμό όσο και σε επίπεδο κυκλωμάτων διασφαλίζοντας υψηλή διαθεσιμότητα 99,99%.  
O  MPLS εγγυάται το υψηλό επίπεδο λειτουργίας του Δικτύου MPLS και αποδίδει τις αντίστοιχες ρήτρες σε περίπτωση που δεν τηρούνται οι προδιαγραφές λειτουργίας του. Χρησιμοποιώντας τις τεχνολογίες IP-QoS (στο Δίκτυο Πρόσβασης) και MPLS-QoS (στο Δίκτυο Κορμού) επιτυγχάνονται τα εξής : 
· Η κατηγοριοποίηση των IP/MPLS πακέτων ανάλογα με το είδος των εφαρμογών που τα δημιουργούν 

· Η απόδοση της απαιτούμενης προτεραιότητας και εγγυημένης χωρητικότητας για κάθε κατηγορία κίνησης

Οι τεχνολογίες αυτές σε συνδυασμό με τη Διαστασιοποίηση του Δικτύου Κορμού, εξασφαλίζουν την τήρηση του «Επιπέδου της Παρεχόμενης Υπηρεσίας». 

Υπάρχει επίσης η δυνατότητα παρακολούθησης σε πραγματικό χρόνο της εισερχόμενης και εξερχόμενης κίνησης (για κάθε κλάση), του ποσοστού επιτυχούς αποστολής πακέτων (για τις κλάσεις Gold & Silver), της χρονικής καθυστέρησης (για τις κλάσεις Gold & Silver) και του jitter (αποκλειστικά για την κλάση Gold). 
Πλεονεκτήματα FORTHnet MPLS VPN
· Μία και μόνο φυσική σύνδεση, εξυπηρετεί όλες τις τηλεπικοινωνιακές ανάγκες 

· Απόλυτη Διαχείριση και ασφάλεια του Ιδιωτικού Δικτύου 

· Δημιουργία Full mesh Τοπολογίας Δικτύου 

· Υψηλής Διαθεσιμότητας και Εφεδρικότητας Δικτύου Κορμού - Το Τηλ/κό Δίκτυο εγγυάται την υψηλή ποιότητα λειτουργίας κάθε Επιχειρηματικής Εφαρμογής 

· Ενοποίηση και ολοκλήρωση με την υπάρχουσα υποδομή WAN 

· Δημιουργία Ιδιωτικού Δικτύου που προσαρμόζεται στις μεταβαλλόμενες Επιχειρηματικές ανάγκες 

· Κεντρική διαχείριση δικτύου με 24ωρη παρακολούθηση και υποστήριξη.

¶¶ ¶
5.1. ¶Επισκόπηση χαρακτηριστικών γνωρισμάτων 

¶
Η λειτουργία MPLS CoS επιτρέπει στους διοικητές δικτύων για να παρέχει τις διαφοροποιημένες υπηρεσίες πέρα από ¶Δίκτυο MPLS. ¶Οι διοικητές δικτύων μπορούν να ικανοποιήσουν ένα ευρύ φάσμα των απαιτήσεων δικτύωσης κοντά 

¶διευκρινίζοντας την κατηγορία υπηρεσίας εφαρμόσιμη σε κάθε διαβιβασθέν πακέτο IP. ¶Οι διαφορετικές κατηγορίες υπηρεσίας μπορει να ¶καθιερώνεται για τα πακέτα IP με τη ρύθμιση του κομματιού προτεραιότητας IP στην επιγραφή κάθε πακέτου. ¶
¶MPLS CoS υποστηρίζει τις ακόλουθες διαφοροποιημένες υπηρεσίες σε ένα δίκτυο MPLS: 
· ¶Ταξινόμηση πακέτων  ¶
· Αποφυγή συμφόρησης  ¶
·  Διαχείριση συμφόρησης ¶
¶¶
5.2. ¶Υποστήριξη CoS σε μια Backbone MPLS  ¶
Αυτό το τμήμα περιγράφει τους ακόλουθους τύπους διαμορφώσεων MPLS CoS:

	Old Designation


	New Designation

	Μετατροπή ετικετών
	πολυπρωτοκόλλων μετατροπής ετικεττών

	Ετικέττα (απότομα για τη μετατροπή ετικεττών)
	MPLS

	Ετικέτα ετικεττών (στοιχείο ή πακέτο)

	Label

	TDP (πρωτόκολλο διανομής ετικεττών)

	LDP (πρωτόκολλο διανομής ετικετών)

	Tag swiched


	Label Swiched

	TFIB (ετικέττα που διαβιβάζει τη βάση πληροφοριών)
	LFIB (ετικέτα που διαβιβάζει τη βάση πληροφοριών)

	TSR (δρομολογητής μετατροπής ετικεττών)
	LSR (δρομολογητής μετατροπής ετικετών)

	TVC (η ετικέττα VC, κολλά το εικονικό κύκλωμα)
	LVC (η ετικέτα VC, ονομάζει το εικονικό κύκλωμα)

	TSP(πορεία διακοπτών ετικεττών)

	LSP (πορεία διακοπτών ετικετών)


Πίνακα-6 Όροι μετατροπής ετικεττών και ισοδύναμοι όροι MPLS
5.2.1. LSRs χρησιμοποιημένος στην άκρη ενός δικτύου MPLS ¶
LSRs χρησιμοποιημένος στην άκρη του δικτύου MPLS μια backbone είναι συνήθως Cisco 7200 ή Cisco 7500 σειρές ¶δρομολογητές που τρέχουν το λογισμικό MPLS. ¶Η άκρη LSRs μπορεί να είναι στην είσοδο ή την έξοδο του δικτύου. 
¶
5.2.1.1. ¶Στην είσοδο ενός δικτύου MPLS, οι δρομολογητές                     επεξεργάζονται τα πακέτα ως εξής: ¶
· ¶Tα πακέτα IP εισάγουν την άκρη του δικτύου MPLS στην άκρη LSR. 

· Οι χρήσεις ακρών LSR δέσμευσαν το ποσοστό πρόσβασης (CAR) ή κάποιο άλλο μηχανισμό ταξινόμησης, όπως ¶Μορφωματικό QoS CLI, για να ταξινομήσουν τα εισερχόμενα πακέτα IP ¶και να θέσει την αξία προτεραιότητας IP. ¶Εναλλακτικά, τα πακέτα IP μπορούν να παραληφθούν με την προτεραιότητα IP ¶η αξία έθεσε ήδη. 

· ¶ ¶Για κάθε πακέτο, ο δρομολογητής εκτελεί μια συμβούλευση στη διεύθυνση IP για να καθορίσει τον επόμενος-λυκίσκο LSR. 

· ¶Η κατάλληλη ετικέτα παρεμβάλλεται στο πακέτο, και τα κομμάτια προτεραιότητας IP αντιγράφονται ¶Κομμάτια MPLS EXP στην επιγραφή ετικετών. 

· ¶Τα επονομαζόμενα πακέτα διαβιβάζονται στην κατάλληλη διεπαφή παραγωγής για την επεξεργασία.

·  ¶Τα πακέτα διαφοροποιούνται από την κατηγορία σύμφωνα με ένα από τα εξής:

 ¶
- Πιθανότητα-ζυγισμένη πτώση τυχαία έγκαιρη ανίχνευση (WRED) ¶
- Κατανομή εύρους ζώνης και καθυστέρηση-κατηγορία-βασισμένη στον σταθμισμένη δίκαιη αναμονή (CBWFQ) 

¶Είτε σε περίπτωση, LSRs επιβάλλουν την καθορισμένη διαφοροποίηση με τη συνέχιση να υιοθετείται WRED είτε CBWFQ επάνω ¶κάθε δρομολογητής εισόδου  ¶
5.2.1.2. ¶Στην έξοδο ενός δικτύου MPLS, οι δρομολογητές επεξεργάζονται τα πακέτα ως εξής: ¶
·  ¶Τα MPLS-επονομαζόμενα πακέτα εισάγουν την άκρη LSR από τη backbone δικτύων MPLS. 

· ¶¶Οι ετικέτες MPLS αφαιρούνται και τα πακέτα IP μπορούν να είναι. 

· ¶ ¶Για κάθε πακέτο, ο δρομολογητής εκτελεί μια συμβούλευση στη διεύθυνση IP για να καθορίσει του πακέτου ¶ο προορισμός  διαβιβάζει το πακέτο στη διεπαφή προορισμού για την επεξεργασία.

·  ¶¶Τα πακέτα διαφοροποιούνται από τις τιμές προτεραιότητας IP και αντιμετωπίζονται κατάλληλα, ανάλογα με ¶το WRED ή το CBWFQ ρίχνει τη διαμόρφωση πιθανότητας. 

¶
5.2.2. LSRs χρησιμοποιημένος στον πυρήνα ενός δικτύου MPLS¶
LSRs χρησιμοποιημένος στον πυρήνα ενός δικτύου MPLS είναι συνήθως Cisco GSR δρομολογητές 12000 σειρών ή Cisco 7500 ¶δρομολογητές σειράς που τρέχουν το λογισμικό MPLS. ¶Αυτοί οι δρομολογητές στον πυρήνα ενός δικτύου MPLS επεξεργάζονται τα πακέτα ¶ως εξής:

 ¶
·  ¶MPLS ονόμασε τα πακέτα που προέρχονται από τους δρομολογητές ακρών ή άλλοι δρομολογητές πυρήνων εισάγουν το δρομολογητή πυρήνων.
·  ¶ ¶Μια συμβούλευση γίνεται στο δρομολογητή πυρήνων για να καθορίσει τον επόμενο hop-LSR.
·  ¶¶Μια κατάλληλη ετικέτα τοποθετείται (ανταλλαγμένος) στο πακέτο και τα κομμάτια MPLS EXP αντιγράφονται. ¶
·  ¶Το επονομαζόμενο πακέτο διαβιβάζεται έπειτα στη διεπαφή παραγωγής για την επεξεργασία. ¶
·  ¶Τα πακέτα διαφοροποιούνται από τον τομέα MPLS EXP χαρακτηρίζοντας και αντιμετωπίζονται κατάλληλα, ¶ανάλογα με τη διαμόρφωση WRED και CBWFQ. ¶
Διασυνδέει τα ενισχυτικά χαρακτηριστικά γνωρίσματα MPLS CoS ¶
Αυτό το τμήμα προσδιορίζει τα χαρακτηριστικά γνωρίσματα MPLS CoS που υποστηρίζονται στις διάφορες συσκευές Cisco και 

τις διεπαφές. ¶¶
5.3. Χαρακτηριστικό γνώρισμα MPLS CoS  ¶Οφέλη MPLS CoS Backbones στις  IP
 ¶
Πραγματοποιείτε τα ακόλουθα οφέλη όταν χρησιμοποιείτε MPLS CoS σε backbone μια  που αποτελείται από τους δρομολογητές IP 

¶τρέξιμο MPLS: ¶
· Ο αποδοτικός πόρος κατανομή- WFQ χρησιμοποιείται για να διαθέσει το εύρος ζώνης σε μια βάση ανά-κατηγορίας και ανά-συνδέσεων, ¶με αυτόν τον τρόπο εγγυημένος ένα ποσοστό του εύρους ζώνης συνδέσεων για την κυκλοφορία δικτύων. 
· ¶Το πακέτο differentiation -όταν διαπερνούν τα πακέτα IP ένα MPLS δίκτυο, πακέτα διαφοροποιείται κοντά ¶χαρτογράφηση των κομματιών προτεραιότητας IP των πακέτων IP στα κομμάτια MPLS CoS στον τομέα MPLS EXP. 
· ¶¶Αυτή η χαρτογράφηση των κομματιών επιτρέπει στο φορέα παροχής υπηρεσιών για να διατηρήσει τιςend-to-end εγγυήσεις δικτύων και ¶συναντήστε τις διατάξεις των συμφωνιών επιπέδων εξυπηρετήσεων πελατών (SLAs).
· ¶Η μελλοντική υπηρεσία αύξηση- mpls CoS παρέχει τις δομικές μονάδες για τη μελλοντική υπηρεσία ¶αυξήσεις (όπως οι εικονικές μισθωμένες γραμμές) με την κάλυψη των απαιτήσεων εύρους ζώνης. ¶
5.4. ¶Υποστηριγμένες πλατφόρμες ¶
Οι δρομολογητές που υποστηρίζουν MPLS CoS στην άκρη και τον πυρήνα ενός πακέτο-βασισμένου στο δικτύου MPLS παρατίθενται ¶κατωτέρω: ¶
·  Cisco δρομολογητές 7200 σειρών ¶
· Cisco δρομολογητές 7500 σειρών  ¶
· Cisco δρομολογητές 12000 σειρών GSR  

                                   ¶
5.5.¶Διαμορφώνοντας σαφής αποστολή Cisco  ¶
Η σαφής αποστολή Cisco (CEF) είναι μια προϋπόθεση για τη χρησιμοποίηση. MPLS CoS ¶CEF πρέπει σε όλοι δ¶ρομολογητές και μεταβάσεις στο δίκτυο MPLS. ¶Για να επιτρέψετε CEF σε έναν δρομολογητή ή έναν διακόπτη, εκδώστε τον ακόλουθο ¶εντολή, ανάλογα με την περίπτωση: ¶
ip cef distributed (for Cisco 7500 series routers)

!

ip cef (for Cisco 7200 series routers)

!
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εικόνα-7    Τοπολογία δικτύων δειγμάτων για τη διαμόρφωση MPLS CoS στις διεπαφές δρομολογητών
5.5.1. ¶Τρέχοντας IP στο δρομολογητή 1 

¶
Οι ακόλουθες εντολές επιτρέπουν τη δρομολόγηση IP στο δρομολογητή 1 (δείτε τον figure 1). Όλοι οι δρομολογητές στο σχήμα 1 πρέπει  ¶επιτρέψτε την IP. ¶
Σημείωση :Ο δρομολογητής 1  δεν είναι μέρος του δικτύου MPLS. ¶
!

ip routing

!

hostname R1

!

interface Loopback0

ip address 11.11.11.11 255.255.255.255

!

interface Ethernet0/3

ip address 90.0.0.1 255.0.0.0

!

!

router ospf 100

network 11.0.0.0 0.255.255.255 area 100

network 90.0.0.0 0.255.255.255 area 100

5.5.2. ¶Running MPLS στο δρομολογητή 2

Δρομολογητής 2 (δείτε το σχήμα 7) είναι ένας δρομολογητής ακρών ετικετών. ¶CEF και MPLS πρέπει να επιτραπούν σε αυτόν τον δρομολογητή. ¶Το CAR  είναι 

¶επίσης διαμορφωμένος στο δρομολογητή 2 και τη διεπαφή e1/3. Η πολιτική CAR που χρησιμοποιείται στη διεπαφή e1/3 ενεργεί σε εισερχόμενο 

¶πρόσβαση-κατάλογος 101 ταιριάσματος κυκλοφορίας. ¶Εάν το ποσοστό κυκλοφορίας είναι λιγότερο από το δεσμευμένο ποσοστό πληροφοριών (σε αυτό 

¶το παράδειγμα, 496000), η κυκλοφορία θα σταλεί με την προτεραιότητα 4 IP. ¶Διαφορετικά, αυτή η κυκλοφορία θα σταλεί με 

¶Προτεραιότητα 0 IP. ¶
!

ip routing
!

hostname R2

!

ip cef

mpls ip

tag-switching advertise-tags

!

interface Loopback0

ip address 10.10.10.10 255.255.255.255

!

interface Ethernet1/3

ip address 90.0.0.2 255.0.0.0

rate-limit input access-group 101 496000 32000 64000 conform-action set-prec-transmit 4

exceed-action set-prec-transmit 0

!

interface POS6/0

ip address 91.0.0.1 255.0.0.0

mpls label protocol ldp

mpls ip

random-detect

clock source internal

!

router ospf 100

network 10.0.0.0 0.255.255.255 area 100

network 90.0.0.0 0.255.255.255 area 100

network 91.0.0.0 0.255.255.255 area 100

!

access-list 101 permit ip host 11.11.11.11 any

5.5.3. ¶Running MPLS στο δρομολογητή 3

Δρομολογητής 3 (δείτε το σχήμα 7) τρέχει MPLS. CEF και MPLS πρέπει να επιτραπεί σε αυτόν τον δρομολογητή. ¶
!

ip routing

mpls ip

tag-switching advertise-tags

!

hostname R3

!

interface Loopback0

ip address 15.15.15.15 255.255.255.255

!

interface POS0/1

ip address 91.0.0.2 255.0.0.0

mpls label protocol ldp

mpls ip

crc 16

!

interface POS3/0

ip address 92.0.0.1 255.0.0.0

mpls label protocol ldp

mpls ip

crc 16

clock source internal

tx-cos stm16-rx

!

router ospf 100

network 15.0.0.0 0.255.255.255 area 100

network 91.0.0.0 0.255.255.255 area 100

network 92.0.0.0 0.255.255.255 area 100

!

cos-queue-group stm16-rx

precedence 0 random-detect-label 0

precedence 0 queue 0

precedence 1 queue 1

precedence 1 random-detect-label 1

precedence 2 queue 2

precedence 2 random-detect-label 2

precedence 3 random-detect-label 2

precedence 4 random-detect-label 2

precedence 5 random-detect-label 2

precedence 6 random-detect-label 2

precedence 7 queue low-latency

precedence 7 random-detect-label 2

random-detect-label 0 250 1000 1

random-detect-label 1 500 1250 1

random-detect-label 2 750 1500 1

queue 0 50

queue 1 100

queue 2 150

queue low-latency alternate-priority 500

5.5.4. Running MPLS στο δρομολογητή 4
Δρομολογητής 4 (δείτε το σχήμα 7) τρέχει MPLS. CEF και MPLS πρέπει να επιτραπεί σε αυτόν τον δρομολογητή. ¶
!

ip routing

mpls ip

tag-switching advertise-tags

!

hostname R4

!

interface Loopback0

ip address 13.13.13.13 255.255.255.255

!

interface POS1/2

ip address 93.0.0.1 255.0.0.0

mpls label protocol ldp

mpls ip

crc 16

clock source internal

tx-cos stm16-rx

!

router ospf 100

network 13.0.0.0 0.255.255.255 area 100

network 92.0.0.0 0.255.255.255 area 100

network 93.0.0.0 0.255.255.255 area 100

!

cos-queue-group stm16-rx

precedence 0 queue 0

precedence 0 random-detect-label 0

precedence 1 queue 1

precedence 1 random-detect-label 1

precedence 2 queue 2

precedence 2 random-detect-label 2

precedence 3 random-detect-label 2

precedence 4 random-detect-label 2

precedence 5 random-detect-label 2

precedence 6 random-detect-label 2

precedence 7 queue low-latency

random-detect-label 0 250 1000 1

random-detect-label 1 500 1250 1

random-detect-label 2 750 1500 1

queue 0 50

queue 1 100

queue 2 150

queue low-latency alternate-priority 200

5.5.5. Running MPLS στο δρομολογητή 5
Δρομολογητής 5 (δείτε το σχήμα 7) τρέχει MPLS. CEF και MPLS πρέπει να επιτραπεί σε αυτόν τον δρομολογητή. ¶Ο δρομολογητής 5 έχει 

¶CBWFQ που επιτρέπεται στη διεπαφή fa5/1/0. Σε αυτό το παράδειγμα, οι κατηγορία-χάρτες δημιουργούνται, πακέτα ταιριάσματος με 

¶διάφορες τιμές προτεραιότητας IP. ¶Αυτοί οι κατηγορία-χάρτες χρησιμοποιούνται έπειτα σε έναν πολιτική-χάρτη που ονομάζεται "outputmap," 

¶όπου CBWFQ κατατάσσεται σε κάθε κατηγορία. ¶Τέλος, ο πολιτική-χάρτης ορίζεται στην εξερχόμενη διεπαφή

fa5/1/0

!

ip routing

mpls ip

tag-switching advertise-tags

!

hostname R5

!

!

class-map match-all prec_01

match ip precedence 0 1

class-map match-all prec_23

match ip precedence 2 3

class-map match-all prec_45

match ip precedence 4 5

class-map match-all prec_67

match ip precedence 6 7

!

!

policy-map outputmap

class prec_01

bandwidth 10000

random-detect

class prec_23

bandwidth 15000

random-detect

class prec_45

bandwidth 20000

random-detect

class prec_67

bandwidth 25000

random-detect

!

ip cef distributed

!

interface Loopback0

ip address 12.12.12.12 255.255.255.255

no ip directed-broadcast

!

interface POS1/1/0

ip address 93.0.0.2 255.0.0.0

ip route-cache distributed

mpls label protocol ldp

mpls ip

!

interface FastEthernet5/1/0

ip address 94.0.0.1 255.0.0.0

ip route-cache distributed

full-duplex

service-policy output outputmap

!

router ospf 100

network 12.0.0.0 0.255.255.255 area 100

network 93.0.0.0 0.255.255.255 area 100

network 94.0.0.0 0.255.255.255 area 100

5.5.6. Running IP στο δρομολογητή 6
Δρομολογητής 6 (δείτε το σχήμα 7) τρέχει την IP CEF πρέπει να επιτραπεί σε αυτόν τον δρομολογητή. ¶
Σημείωση :Ο δρομολογητής 6  δεν είναι μέρος του δικτύου MPLS
!

ip routing

!

hostname R6

!

ip cef distributed

!

interface Loopback0

ip address 14.14.14.14 255.255.255.255

!

interface FastEthernet2/0/0

ip address 94.0.0.2 255.0.0.0

ip route-cache distributed

full-duplex

!

router ospf 100

network 14.0.0.0 0.255.255.255 area 100

network 94.0.0.0 0.255.255.255 area 100

!

6. CoSs Figures
6.1. CoSs IETF PROPOSAL 
Για να ακολουθήσουν τις δραστηριότητες τυποποίησης.
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6.2. CoSs: IETF PROPOSAL exemplary application
Για να ακολουθήσουν τις δραστηριότητες τυποποίησης
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6.3. CoSs: ITU PROPOSAL
Για να ακολουθήσουν τις δραστηριότητες τυποποίησης
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6.4. CoSs: ITU PROPOSAL exemplary application

Για να ακολουθήσουν τις δραστηριότητες τυποποίησης
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6.5. CoSs: mapping between IETF and ITU PROPOSAL 
Για να ακολουθήσουν τις δραστηριότητες τυποποίησης
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