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Εισαγωγή

Είναι γεγονός ότι στις μέρες μας ένας από τους σημαντικότερους τομείς στην επιστήμη της πληροφορικής αποτελεί αυτός των δικτυακών τεχνολογιών και τηλεπικοινωνιών. Τα δίκτυα των υπολογιστών ξεκίνησαν να δημιουργούνται από την ανάγκη που προέκυψε από διάφορους οργανισμούς και εταιρείες να διαμοιράζονται κατανεμημένους πόρους τους σε διαφορετικούς υπολογιστές που βρίσκονταν σε απόσταση μεταξύ τους. Έτσι σιγά σιγά είτε για ερευνητικούς είτε για εμπορικούς σκοπούς, διάφοροι υπολογιστές αρχίζουν να διασυνδέονται δημιουργώντας αρχικά μικρά τοπικά ιδωτικά δίκτυα. Κατόπιν οι ανάγκες μιας κοινότητας να διαμοιράζεται τους πόρους μιας άλλης άρχισε να οδηγεί στην ανάγκη της διασύνδεσης και αυτών των τοπικών δικτύων δημιουργώντας όλο και πιο διευρυμένα γεωγραφικά δικτυακά σχήματα.

Μέσα από όλες αυτές τις αναγκαιότητες και με μια πορεία που για τους περισσότερους είναι γνωστή, αναπτύχθηκαν πολλές διαφρετικές τεχνολογίες δικτύων, προτοτυποποιήθηκαν, ιδρύθηκαν οργανισμοί ειδικοί για την ανάπτυξη και έκδοση κανόνων (προτοκόλλων) για τις δικτυακές επικοινωνίες. Γνωστές δικτυακές τεχνολογίες αποτελούν τα LAN-Τοπικά δίκτυα υπολογιστών (Ethernet, Token Ring, κτλ.), το ΑΤΜ, ISDN, B-ISDN, Frame Relay, που χρησιμοποιούνται και για τη διασύνδεση τοπικών δικτύων σε ευρύτερη γεωγραφικά περιοχή (WAN), το Internet, που αποτελεί πλέον ένα παγκόσμιο δίκτυο διασύνδεσης υπολογιστών.
Η ραγδαία εξέλιξη των δικτυακών τεχνολογιών γίνεται ολοένα και πιο αισθητή, καθώς ολοένα και νεότερες τεχνολογίες αρχίζουν να χρησιμοποιούνται ευρύτερα. Για παράδειγμα, η τεχνολογία του Ασύγχρονου Τρόπου Μεταφοράς (ΑΤΜ) αρχίζει να διεισδύει ακόμα και Πανεπιστημικά δίκτυα, και ευρείας περιοχής ΑΤΜ υπηρεσίες αρχίζουν να παρέχονται. Το Internet, αρχίζει να μπαίνει πλέον στην καθημερινή ζωή των ανθρώπων καθώς οποιοσδήποτε θέλει μπορεί να έχει πρόσβαση σε αυτό ακόμη και από το σπίτι του. Όλα τα δίκτυα που αναφέρθηκαν παρέχουν μια πολύ μεγάλη ποικιλία υπηρεσιών και εφαρμογών στους χρήστες, όπως τερματικές συνδέσεις, μεταφορά αρχείων, ηλεκτρονικό ταχυδρομείο, ακόμη και εφαρμογές που έχουν υψηλές απαιτήσεις στο παρεχόμενο εύρος ζώνης (όγκος μεταδιδόμενης πληροφορίας), όπως φωνή, εικόνα και VIDEO. 

Η σύγχρονη έρευνα στον τομέα των δικτύων ασχολείται σχεδόν αποκλειστικά με το υλικό, το λογικό, και την τυποποίηση των προτοκόλλων επικοινωνίας των δικτύων με στόχο την όσο το δυνατό καλύτερη απόδοση των δικτύων που προτοτυποποιούνται και κατόπιν υλοποιούνται ευρύτερα, είτε για ακαδημαικούς, είτε για βιομηχανικούς και άλλους σκοπούς.

Ωστόσο η αποδοτικότητα ενός δικτύου δεν εξαρτάται μόνο από την τεχνολογία του και από το πόσο αυτή μπορεί να χειρίζεται την μετάδοση της πληροφορίας παρέχοντας αξιόπιστες συνδέσεις, υψηλές ταχύτητες ή μεγάλο εύρος ζώνης.Ένας πολύ σημαντικός παράγοντας στην απόδοση ενός δικτύου αποτελεί και το φορτίο το οποίο μετακινεί, που μπορεί να δημιουργήσει , εάν είναι ανεξέλεκτο, συνθήκες υπερβολικού φόρτου που θα έχουν ως αποτέλεσμα μεγάλες καθυστερήσεις, ακόμα και απώλεια πληροφορίας. Έτσι μπορεί κάποιες εφαρμογές, παρ’όλου που το δίκτυο έχει τεχνολογικά τη δυνατότητα να τις υποστηρίξει, να είναι αδύνατο να υλοποιηθούν λόγω του υπερβολικού φόρτου του δικτύου.

Ένας από τους βασικούς παράγοντες της αύξησης του φόρτου ενός δικτύου αποτελεί η απόφαση των ανεξάρτητων μεταξύ τους χρηστών για το αν και πώς θα χρησιμοποιήσουν το δίκτυο στο οποίο έχουν πρόσβαση και η απόφαση αυτή σαφώς επηρεάζεται από τα κίνητρα με τα οπία οι χρήστες έρχονται αντιμέτωποι σ’αυτήν τους την απόφαση.Μια πολύ βασική παράμετρος στην απόφαση ενός χρήστη για το πώς θα χρησιμοποιήσει, δηλαδή το τι ποσότητα πληροφορίας θα στείλει, πόσο χρόνο θα κρατήσει τη γραμμή που του παρέχεται κτλ, αποτελεί το σχήμα τιμολόγησης των παρεχόμενων υπηρεσιών από τον οργανισμό που παρέχει την πρόσβασή του στο δίκυο.

Πολλοί μηχανικοί και οικονομολόγοι πιστεύουν ότι η συμφόρηση που παρατηρείται στο παγκόσμιο διαδίκτυο Internet οφείλεται στο αναποτελεσματικό σχήμα τιμολόγησης, που βασίζεται κατεξοχήν στην τιμολόγηση ενιαίου ρυθμού όπου τα μηνιαία τέλη εξαρτώνται μόνο από την ταχύτητα της σύνδεσης του πελάτη με τον παραχέα. Αυτό το σχήμα τιμολόγησης δεν δίνει κίνητρα στους χρήστες να χρησιμοποιούν μικρότερη χωρητικότητα από αυτήν την σύνδεσής τους, αλλά και ακόμα στην περίπτωση που το κάνουν το υπόλοιπο διαθέσιμο εύρος ζώνης μένει ουσιαστικά ανεκμετάλλευτο από κάποιον άλλο χρήστη ο οποίος πιθανόν να είχε ανάγκη να του διατεθεί μεγαλύτερο εύρος ζώνης.Έτσι, αυτού του είδους η τιμολόγηση δεν επιτρέπει στους χρήστες να γνωστοποιούν τις προτμήσεις τους. Ολοι αντιμετωπίζονται με τον ίδιο τρόπο, παρ’όλο που διαφορετικοί χρήστες μπορεί να δίνουν διαφορετική αξία στην ίδια υπηρεσία. Οι παραπάνω περιορισμοί έχουν ως αποτέλεσμα ένα συμφορημένο δίκτυο του οποίου οι πόροι χρησιμοποιούνται κατά τρόπο που δεν ανταποκρίνεται στις πραγματικές ανάγκες των χρηστών.

Ο ρόλος συνεπώς της τιμολόγησης δεν είναι μόνο να δημιουργεί κέρδη στον παροχέα των δικτυακών υπηρεσιών, αλλά και να ελέγχει την χρήση των πόρων ενός δικτύου. Το σχήμα της τιμολόγησης πρέπει να δίνει τα σωστά κίνητρα ώστε οι χρήστες να κάνουν, από μια οικονομική πλευρά, αποδοτική χρήση των πόρων του δικτύου. Αυτό θα μείωνε ττις αρνητικές επιπτώσεις που έχει η συμφόρηση, που όπως αναφέρθηκε, αποτελεί ένα από τα μεγαλύτερα προβλήματα στα δίκτυα.

Οι διαδικασίες της τιμολόγησης (Pricing Policies), θα πρέπει να είναι ακριβείς, αποδοτικές, και να λαμβάνουν υπ’ όψην τα χαρακτηριστικά των δικτύων στα οποία εφαρμόζονται, όπως η μεταφορά πληροφορίας με διαφορετικά χαρακτηριστικά (που μπορείνα μεταβάλονται με το χρόνο) καθώς και τις διαφορετικές απαιτήσεις των χρηστών σε ποιότητα εξυπηρέτησης (Quality of Service – QoS) , όπως και την υποστήριξη υπηρεσιών με διαφορετική φιλοσοφία στην παροχή τους.

Στη συνέχεια ακολουθεί μια προσέγγιση στο ευρύτατο πεδίο που ορίζει το φάσμα των πολιτικών χρέωσης (Pricing Policies) παραθέτοντας διαφορετικές φιλοσοφίες πολιτικών χρέωσης, όπως και ορισμένα παραδείγματα από την πραγματικότητα, ώστε να γίνει πιο κατανοητός ο τρόπος με τον οποίο αυτές εφαρμόζονται.

 

 

1. Πολιτικές Χρέωσης – Μια πρώτη προσέγγιση

Οπως αναφέραμε και προηγουμένως, ο ρόλος των πολιτικών χρέωσης δεν είναι μόνο η δημιουργία κερδών για τον παροχέα των συνδέσεων, αλλά επίσης ένας τρόπος ελέγχου των πόρων του δικτύου , ώστε αυτό να λειτουργεί αποδοτικότερα.
Η χρέωση πρέπει να έχει τέτοια πολιτική, ώστε να οδηγεί τους χρήστες να χρησιμοποιούν αποδοτικά τις παρεχόμενες υπηρεσίες, ώστε να αποφεύγονται συνθήκες υπερβολικού φόρτου και η αποδοση του δικτύου να μπορεί να πλησιάζει ευκολότερα τη βέλτιστη.

Το παράδειγμα της χρέωσης που εφαρμόζεται σήμερα στο Internet είναι πολύ χαρακτηριστικό. Ο χρήστης πληρώνει κάποιο μηνιαίο πάγιο, κ’ το πολύ να υπάρχει κάποια ρύθμιση του κόστους ανάλογα με το συνολικό εύρος ζώνης της γραμμής με την οποία επιτυγχάνεται η πρόσβαση (flat rate pricing). Συνεπώς, ένας χρήστης δεν έχει έτσι κάποιο κίνητρο να δεσμεύει λιγότερο εύρος ζώνης από το μέγιστο δυνατό παρεχόμενο, είτε να εκφράσει ο ίδιος τις προτιμήσεις του σχετικά με τη χρήση του δικτύου. Ολοι οι χρήστες αντιμετωπίζονται με τον ίδιο τρόπο ανεξάρτητα αν χρησιμοποιούν σε τελείως διαφορετικούς βαθμούς (περισσότερο ή λιγότερο) τις ίδιες υπηρεσίες που τους παρέχονται από το δίκτυο.Το αποτέλεσμα είναι το Internet συχνά να υπερφορτώνεται και οι πόποι του να μην χρησιμοποιούνται αποδοτικά.

Συνεπώς, ένα σχήμα κοστολόγησης, για να οδηγεί σε πιο αποδοτική χρήση του δικτύου θα πρέπει να αντανακλά την πραγματική ποσότητα των πόρων που δεσμεύονται και χρησιμοποιούνται από τις συνδέσεις που κοστολογεί, που συμαίνει ότι κατ’ αρχήν θα πρέπει να την υπολογίζει ποσοτικά και κατόπιν να εξαρτάται από αυτή. Σαφώς, η τελική χρέωση θα αντακλά και θα εξαρτάται και από άλλους παράγοντες, όπως ο ανταγωνισμός, το marketing κτλ. Ακόμα υπάρχουν και υπηρεσίες που παρέχονται σε διαφορετικές κλάσεις, ανάλογα με την αξιοπιστία τους, τις καθυστερήσεις , γενιότερα το QoS που παρέχουν στο χρήστη. Κάτι τέτοιο σίγου ρα διαφοροποιεί και την χρέωση της ίδιας υπηρεσίας από κλάση σε κλάση.

Βλέπουμε δηλαδή ότι μια ολοκληρωμένη Πολιτική Χρέωσης πρέπει να λάβει υπ’ όψην της πολλές παραμέτρους. Ωστόσο , είναι απαραίτητο και αποτελεί βασικό κανόνα το ότι ένα σχήμα κοστολόγησης πρέπει να είναι τελικά αποδοτικό, αλλά και απλό στην υλοποίηση και εφαρμογή του.

Πριν προχωρήσουμε, κρίνουμε ότι προκειμένου να γίνουν κατανοητές οι διάφορες πολιτικές χρέωσης, είναι απαραίτητο να αναφερθούμε στην διαφοροποίηση των παρεχόμενων υπηρεσιών από δικτυακές υποδομές. 

Τα δίκτυα ευρείας ζώνης, τα οποία υποστηρίζουν εφαρμογές που απαιτούν υψηλές ταχύτητες και μεταφέρουν μεγάλες ποσότητες πληροφορίας, παρέχουν υπηρεσίες που μπορούν να διχωριστούν σε δύο κατηγορίες, ανάλογα με τον μηχανισμό ελέγχου κυκλοφορίας που χρησιμοποιούν. Έτσι, μπορούν να διαχωριστούν σε υπηρεσίες με έλεγχο συμφόρησης ανοιχτού βρόχου και υπηρεσίες με έλεγχο συμφόρησης κλειστού βρόχου.

Οι υπηρεσίες με έλεγχο συμφόρησης ανοιχτού βρόχου περιλαμβάνουν ένα συμβόλαιο κυκλοφορίας μεταξύ του χρήστη και του δικτύου. Το συμβόλαιο κυκλοφορίας περιέχει τη συμφωνημένη ποιότητα εξυπηρέτησης και την περιγραφή της μέγιστης κυκλοφορίας που επιτρέπεται να στείλει ο χρήστης. Παραδείγματα τέτοιων υπηρεσιών είναι οι υπηρεσίες σταθερού ρυθμού ( Constant Bit Rate – CBR) και οι υπηρεσίες μεταβλητου ρυθμού (Variable Bit Rate – VBR) σε δίκτυα ATM, οι υπηρεσίες εγκυημένης εξυπηρέτησης ( guaranteed service) και οι υπηρεσίες ελεγχόμενου φόρτου ( controlled-load) που ορίζονται για την αρχιτεκτονική ενοποιημένων υπηρεσιών του Internet, καθώς και οι υπηρεσίες σταθερής πρόσβασης στο Internet.

Από την άλλη οι υπηρεσίες με έλεγχο συμφόρησης κλειστού βρόχου δεν υποστηρίζουν συγκεκριμμένες απαιτήσεις για την ποιότητα και την αξιοπιστία της παρεχόμενης υπηρεσίας (QoS), ούτε πραγματοποιείται μια διαπραγμάτευση για την κυκλοφορία μεταξύ του δικτύου και του χρήστη πρίν από την εγκατάσταση της σύνδεσης. Αντίθετα, οι χρήστες προσαρμόζουν το ρυθμό μετάδοσής του σύμφωνα με τα σηματα ανατροφοδότησης που λαμβάνουν από το δίκτυο και τους πληροφορούν για το τι είδους δυνατότητα υπάρχει τη δεδομένη στιγμή από την πλευρά του δικτύου για μετάδοση πληροφορίας. Αυτά τα σήματα , δηλαδή, πληρόφορούν το χρήστη για το φόρτο του δικτύου, οπότε σε περίπτωση που υπάρχει αυξημένος φόρτος ο χρήστης πρέπει να μειώσει την ταχύτητα με την οποία μεταδίδει πληροφορία στο δίκτυο, ενώ αντίθετα αν δεν υπάρχει μεγάλη κίνηση, έχει τη δυνατότητα να την αυξήσει. Εξ’ αιτίας αυτής της προσαρμογής από την πλευρά των χρηστών οι υπηρεσίες αυτές έχουν ονομαστεί και ελαστικές στην κοινότητα του παγκόσμιου διαδικτύου Internet.
Πώς , όμως , τέτοιες διαφοροποιήσεις στις παρεχόμενες υπηρεσίες μπορούν να διαμορφώσουν το σχήμα που θα χρησιμοποιηθεί για την κοστολόγησή τους ; 

Στις υπηρεσίες με έλεγχο συμφόρησης ανοιχτού βρόχου υπάρχει αυτό το συμβόλαιο κίνησης μεταξύ του χρήστη και του δικτύου. Ο χρήστης είναι ελεύθερος να διοχετεύσει οποιαδήποτε κίνηση στο δίκτυο αρκεί να το επιβεβαιώσει εκ’ των προτέρων στον ελεγκτή της κυκλοφορίας του δικτύου. Η ποσότητα όμως των πόρων που θα δεσμευτούν από τη σύνδεση εξαρτώνται όμως άμμεσα από την ποσότητα πληροφορίας (κίνηση) που ο χρήστης θα διοχετεύσει μέσα στο δίκτυο και που γνωστοποιεί στον παροχέα μεσω αυτού του συμβολαίου. Οπως εγινε κατανοητό και από τις παρατηρήσεις προηγουμένων παραγράφων, ένα σχήμα κοστολόγησης για να είναι αποτελεσματικό πρέπει να αντανακλά την ποσότητα των πόρων που χρησιμοποιούνται και να εξαρτάται από αυτήν. Έτσι, στην περίπτωση των υπηρεσιών με έλεγχο συμφόρησης ανοιχτού βρόχου, αφού οι παράμετροι αυτές γνωστοποιούνται πριν ακόμη τη φάση της εγκατάστασης της λογικής σύνδεσης, ο χρήστης μπορεί να γνωρίζει από την αρχή πως θα χρεωθεί για την κίνηση που διοχετεύει.

Από την άλλη πλευρά, στις υπηρεσίες με έλεγχο συμφόρησης κλειστού βρόχου δεν υπάρχει κανένα είδους τέτοιου συμβολαίου. Τα σηματα που δεχεται ο χρήστης καθορίζουν ουσιαστικά το μεγιστο ρυθμό bits που μπορει να διοχετεύσει στο δίκτυο. Εφόσον, όμως, το δίκτυο είναι αυτό που αποφασίζει για το μέγιστο ρυθμό ενός χρήστη είναι και λογικό το σχήμα τιμολόγησης να επηρρεάζει τον τρόπο με το οποίο αυτό μοιράζει τους πόρους του.

Στους ακόλουθους πίνακες δίνουμε ένα φάσμα των αφαρμογών και των αντίστοιχων υπηρεσιών που παρέχονται για την υποστήριξή τους από τις επικρατέστερες δικτυακές αρχιτεκτονικές σήμερα. Η ονοματολογία δίνεται στα αγγλικά καθώς έτσι είναι ευρέως γνωστές οι υπηρεσίες.

 

 

PRIVATE
Ονομα της Υπηρεσίας
Χρήση 

Contant Bit Rate (CBR)
Εφαρμογές πραγματικού χρόνου που απαιτούν σταθερο bandwidth

Real – time Variable Bit Rate (rt-VBR)
Εφαρμογές πραγματικού χρόνου που απαιτούν μεταβλητό bandwidth

Non–real time Variable Bit Rate (nrt-VBR)
Εφαρμογές μη-πραγματικού χρόνου που απαιτούν μεταβλητό bandwidth

Available Bit Rate (ABR)
Εφαρμογές μη-πραγματικού χρόνου που προσαρμόζονται στο παρεχόμενο bit rate 

Unspecified Bit Rate (UBR)
Εφαρμογές μη-πραγματικού χρόνου 

Πίνακας 1 : αρχιτεκτονική υπηρεσιών στα ΑΤΜ δίκτυα

 

 

 

PRIVATE
Ονομα της Υπηρεσίας
Χρήση

Guaranteed 
Εφαρμογές που απαιτούν ντετερμινιστικές εγγυήσεις καθυστέρησης

Controlled-Load
Εφαρμογές ευαίσθητες σε συνθήκες υπερβολικού φόρτου

Best-Effort
Εφαρμογές χωρίς περιορισμούς καθυστέρησης

Πίνακας 2 : αρχιτεκτονική υπηρεσιών στο Internet

Καταλαβαίνουμε , συνεπώς, πως η διαφοροποίηση των παρεχόμενων υπηρεσιών μπορεί να επηρεάσει το σχήμα της τιμολόγησής της. Στην κοστολόγηση, λοιπόν, πρέπει να ληφθούν υπ’ όψην διάφοροι παράγοντες όπως η διαφορετική ποιότητα της κάθε παρεχόμενης υπηρεσίας, ακόμα και η διαφορετικές κλάσεις παροχής ανάλογα με την ποιότητα σε μια εξειδικευμένη υπηρεσία και την ποσότητα των πόρων που δεσμεύεται. Η τελική χρέωση εκτός από τον βασικό παράγντα της ποσότητας των πόρων που δεσμεύονται από τη σύνδεση, θα εξαρτάται και από άλλες παραμέτρους και οικονομικούς παράγοντες, όπως ποιά ώρα της ημέρας έγινε η σύνδεση (ώρες αιχμής / ώρες μη αιχμής), το εκάστοτε marketing, σταθερούς παράγοντες όπως μια προκαθορισμένη συνιστώσα (σταθερές χρεώσεις σύνδεσης) κτλ.

Ωστόσο, επειδή μέσα στους στόχους της κάθε πολιτικής χρέωσης είναι το να οδηγήσει σε μια πιο αποδοτική χρήση του δικτύου ελέγχοντας την δέσμευση των πόρων και να αποτελεί για τους χρήστες κίνητρο ώστε να χρησιμοποιούν το δίκτυο σύμφωνα με τις πραγματικές ανάγκες τους, ας δούμε σε πρώτη βάση κάποιες πολιτικές χρέωσης θεωρώντας ώς μοναδικό κριτήριο σχεδιασμού τους την απαίτηση να αντανακλούν την δέσμευση των πόρων που γίνεται από τους χρήστες. Κάτι τέτοιο σαφώς σημαίνει ότι μεσα στην υλοποίηση μιας πολιτικής χρέωσης θα πρέπει να περιλαμβάνεται και ο υπολογισμός των χρησιμοποιούμενων πόρων από κάθε σύνδεση με τέτοιο τρόπο ώστε να αποτελεί μια πολύ καλη προσέγγιση τουλάχιστον του μέσου όρου της της πραγματικότητας και συγχρόνως αυτό να γίνεται με έναν εύκολο και απλό στην υλοποίηση τρόπο.

Αυτές οι πολιτικές χρέωσης ειναι γνωστές με την ονομασία Πολιτικές Χρέωσης Βασιζόμενες στη Χρήση (Usage-Based pricing). Επειδή ο σκοπός της παρουσίασης μας δεν είναι να εμπλακούμε σε μια ανάλυση σε βάθος που περιλαμβάνει οικονόμική ανάλυση με τη χρήση μαθηματικών μοντέλων, θα αρκεστούμε στην ενδεικτική παρουσίση, με όσο το δυνατόν πιο κατανοητό τρόπο, της φιλοσοφίας ορισμένων από αυτών.
Αρχικά, για ένα τέτοιο σχήμα κοστολόγησης είναι απαραίτητο να γίνει ο υπολογισμός των χρησιμοποιούμενων από τη σύνδεση πόρων (effective bandwidth). Κάτι τέτοιο μπορεί να γίνει είτε στατικά, είτε δυναμικά. 

Στατικά γίνεται όταν ο υπολογισμός αυτός γίνεται εξ’ αρχής (a priori) όταν για παράδειγμα η υπηρεσία ανήκει στην κατηγορία αυτών που υποστηρίζουν έλεγχο συμφόρησης ανοιχτού βρόχου. Ο χρήστης έχει την υποχρέωση /κίνητρο να δηλώσει από την αρχή τις απαιτήσεις του σε αύρος ζώνης, οπότε και το σχήμα κοστολόγησης στηρίζεται σε αυτή την απαίτηση για να υπολογίσει την ποσότητα των δεσμευόμενων πόρων και κατόπιν να την κοστολογήσει.

Δυναμικά γίνεται ο υπολογισμός όταν η ποσότητα των χρησιμοποιούμενων πόρων υπολογίζεται με εκτιμήσεις της ποσότητας της κυκλοφορίας πληροφορίας (traffic) που διοχετεύει κάθε σύνδεση. Αυτό γίνεται με μετρήσης της ροής που γίνονται κατά τη διάρκεια της σύνδεσης και σε χρονικά διαστήματα μικρότερα της συνολικής διάρκειάς της, όπως για παράδειγμα στις υπηρεσίες που υποστηρίζουν έλεγχο συμφόρησης κλειστού.

Ο διαχωρισμός αυτό δεν σημαίναι ότι δεν είναι δυνατόν να γίνουν συνδυασμοί διάφοροι ώστε οι αοτίμηση των χρησιμοποιούμενων πόρων να είναι όσο το δυνατόν πιο πραγματική, μιας και ο κλάδος της ανάπτυξης των πολιτικών χρέωσης είναι ακόμα σχετικά νεος και διαρκώς αναπτύσεται στην παγκόσμια κοινότητα των επικοινωνιών

1. Πολιτικές χρέωσης γραμμικές στο χρόνο και την ποσότητα

Αυτές οι πολιτικές χρέωσης χρησιμοποιούν τόσο στατικές όσο και δυναμικές παραμέτρους στην προσπάθειά τους να εκτιμήσουν σωστά το αποδοτικό εύρος ζώνης που χρησιμοποιείται. Το σχήμα της κοστολόγησης έχει σε αυτή την περίπτωση την ακόλουθη μορφή :

 

Οπου price : το κόστος με την ένοια του αποδοτικού εύρους ζώνης
T : η διάρκεια της σύνδεσης
V : η ποσότητα που μεταφέρθηκε από τη σύνδεση 
a,b : ζεύγος σταθερών παραμέτρων που εξαρτάται από τις επιλογές που κάνει 
ο χρήστης πρίν την εγκατάσταση της χρήσης όπου του ζητείται να δώσει 
μια εκτίμηση των απαιτήσεων του, επιλέγοντας κάποιες σταθερές με κι- 
νητρο να ισορροπήσει τις απαιτήσεις του συμφώνα με το κόστος που 
ναι διατεθιμένος να καταβάλει. 

Γίνεται, συνεπώς έτσι ένας απλός και γραμμικός υπολογισμός των δεσμευμένων από τον χρήστη πόρων , λαμβάνοντας υπ’ όψην παραμέτρους που έχουν ως αποτέλεσμα μια αρκετά ικανοποιητική προσέγγιση της πραγματικότητας. Το κόστος υπολογίζετα τόσο στατικά μέσω των παραμέτρων a,b όσο και δυναμικά μέσα από τον γραμμικό υπολογισμό του χρόνου της σύνδεσεις και της ροής πληροφορίας που αυτή διοχετεύει.

2. Πολιτικές χρέωσης που περιλαμβάνουν μετρήσεις σε διακριτές χρονικά διαστήματα

Στην παραπάνω πολιτική χρέωσης γίνεται κάποια συφωνία με το χρήστη πριν την εγκατάσταση της σύνδεσης και μετράμε το συνολικό χρόνο και την ποσότητα πληροφορίας που μετέφερε η σύνδεση. Μια άλλη προσέγγιση είναι να υπάρχει διαπραγμάτευση των σταθερών a,b με τον χρήστη ανάμεσα σε διακριτά χρονικά διαστήματα, μικρότερα φυσικά από τη συνολική διάρκεια της σύνδεσης, με το σκοπό να πραγματοποιείται έτσι μια καλύτερη εκτίμηση της πραγματικότητας.λόγω των περισότερων δειγμάτων που έχει με αυτότον τρόπο το σχήμα κοστολόγησης μπορεί να είναι πιο αποδοτικό.

Οι δύο παραπ’ανω πολτικές χρέωσης ,όπως γίνεται κατανοητό, από τη στιγμή που εμπεριέχουν την ένοια της συμμετοχής του χρήστη στην επιλογή παραμέτρων που προσδιορίζουν εξ’ αρχής σε ένα ποσοστό την ποσότητα των πόρων που θέλει να δεσμεύσει , εφαρμόζονται βασικά στις υπηρεσίες με έλεγχο συμφόρησης ανοιχτού βρόχου. Για τις υπηρεσίες με έλεγχο συμφόρησης κλειστού βρόχου ο χρήστης προσαρμόζεται στις δυνατότητες που του παρέχει το δίκτυο και σύμφωνα με τα σήματα ανάδρασης που παίρναι από αυτό, αυξάνει ή μειώνει την ποσότητα της πληροφορίας που διοχετεύει.

3. Δυναμικές πολιτικές χρέωσης

Για τους χρήστες, συνεπώς που χρησιμοποιούν εφαρμογές “ελαστικές” οι οποίες προσαρμόζουν τη ροή που διοχετεύουν ανάλογα με τις δυνατότητες που τους παρέχει το δίκτυο, είναι λογικό να χρησιμοποιούνται πιο δυναμικές πολιτικές χρέωσης. Κατι τέτοι συμβαίνει δηλαδή στις υπηρεσίες που υποστηρίζουν έλεγχο συμφόρησης κλειστού βρόχου. Τα βασικά χαρακτηριστικά μιας τέτοιας προσέγγισης είναι τα ακόλουθα.

1. Χρησιμοποιούνται δυναμικά κόστη για να προσεγγίσουν το δυναμικά μεταβλητό επίπεδο της κυκλοφορίας μέσα στο δίκτυο.

2. Οι χρήστες, ως μια μορφή εκτίμησης των προτιμήσεών τους, δηλώνουν την τιμή ανά μονάδα του χρόνου που είναι διατεθιμένοι να καταβάλουν.

3. Ο καταμοιρασμός των πόρων γίνεται σύμφωνα με το αποδοτικό ευρος ζώνης κάθε εφαρμογής υπολογίζοντας και τις διάφορες συνθήκες συμφόρησης

Οι τιμές συνεπώς αποτελούν μια πιο εσωτερική αναπαράσταση τηςκατάστασης του δικτύου και ο χρήστης κατά κάποιο τρόπο συμβιβάζει το επιθυμητό μέγιστο κόστος που είναι διατεθιμένος να καταβάλει με το κόστος της σύνδεσης που τελικά του παρέχεται. Οι εφαρμογές που χρησιμοποιούν τέτοιες Available Bit Rate υπηρεσίες συνήθως είναι πιο εύκαμπτες και δεν εξαρτώνται από ένα εγκυημένο QoS. Μπορούν ακόμα και να επαναπογραμματιστούν για διαφορετικές ώρες τισ ημέρας . αυτό είναι πολύ θετικό για μια πολιτική χρέωσης που έχει σκοπό να μειώσει την πιθανότητα υπερβολικού φόρτου του δικτύου. Για παράδειγμα, ένα σχήμα κοστολόγησης μπορεί να έχει χαμηλότερη χρέωση για τις νυχτερινές ώρες, οπότε ο φόρτος από αυτές τις εφαρμογές να μετατοπίζεται κατά τη διάρκεια της νύχτας. Ετσι δίνονται και τα κατάλληλα κίνητρα στους χρήστες για να οδηγηθεί το δίκτυο σε ένα πιο αποδοτικό σημείο λειτουργίας.

Η κατανομή των πόρων και η κοστολόγησή τους ακολουθεί σε αυτές τις πολιτικές χρέωσης την παρακάτω λογική :

· Το κόστος των πόρων του δικτύου προσαρμόζεται σύμφωνα και με τη ζήτηση. Ετσι , το σχήμα της χρέωσης μπορεί να συμπεριλάβει δυναμικά το κυμαινόμενο επίπεδο της συμφόρησης.

· Οι χρήστες δηλώνουν την τιμή ανά μονάδα χρόνου σύμφωνα με την οποία θα επιθυμούσαν να χρεωθούν. Η ποσότητα των πόρων (ευρος ζώνης) που εκχωρείται στη συνέχεια στο χρήστη εξαρτάται από αυτή τη δήλωση και από το δυναμικό κόστος που τη δεδομένη στιγμή έχει αποδοθεί από το δίκτυο στους πόρους του.

· Ο διαμοιρασμός τω πόρων γίνεται βάση του αποδοτικού εύρους ζώνης του κάθε χρήστη. Ετσι, το σχήμα της κοστολόγησης λαμβάνει υπ’ όψην του δυναμική φύση της κυκλοφορίας, επιτρέπντας παράλληλα στους χρήστες να εκφράσουν και τη δική τους επιθυμία.

 

4. Πολιτικές Χρέωσης για δίκτυα με παρεχόμενες υπηρεσίες πολλαπλών κλάσεων

Μέχρι στιγμής αναφερθήκαμε σε πολιτικές χρέωσης που επικεντρώνονται στο χρησιμοποιούμενο εύρος ζώνης από τον χρήστη, και σύμφωνα με αυτό ορίζουν και το ποσό το οποίο θα χρεωθεί. Αυτές ειναί και οι Πολιτικές Χρεωσης Βασιζόμενες στη Χρήση. Ωστόσο, υπαρχει και μια άλλη σκοπιά από την οποία μπορούμε να δούμε τις παρεχόμενες υπηρεσίες από το δίκτυο. Είναι γεγονό ό,τι πλέον οι περισσότερες υπηρεσίες παρέχονται στους χρήστες με πολλαπλά επίπεδα πρόσβασης ανάλογα με το τι αξιοπιστία κα ποιότητα υπηρεσίας παρέχουν στο χρήστη. Μπορούμε δηλαδή να θεωρήσουμε ότι το παρεχόμενο εύρος ζώνης είναι σταθερό για κάθε σύνδεση και ότι έχει μια σταθερή για όλους παράμετρο χρέωσης και το μόνο που διαφοροποιείται σε κάθε χρήστη είναι η κλάση της πρόσβασης, σύμφωνα με τιν παραπάνω ορισμό τους. Για παράδειγμα, ας δούμε τις δύο ακόλουθες πολιτικές χρέωσης :

Α) «επίπεδη χρέωση», σύμφωνα με την οποία δεν λαμβάνεται υπ’ όψην η διαφοροποίηση της κλάσης της υπηρεσίας, αλλά χρεώνεται με μια σταθερή μονάδα κόστους ανά byte μεταδιδόμενης πληροφορίας.

Β) «χρέωση με προτεραιότητα», στην οποία χρεώνεται ένα μεγαλύτερο ανά byte κόστος για τις εφαρμογές που επιθυμούν πρόσβαση με μεγαλύτερη προτεραιότητα, οπότε η χρέωση διαφοροποιείται με την κλάση παροχή της υπηρεσίας.

Γίνεται φανερό ότι η δεύτερη πολιτική χρέωσης δίνει κίνητρα στους χρήστες ώστε να χρησιμοποιούν το δίκτυο περισσότερο σύμφωνα με τις πραγματικές ανάγκες των εφαρμογών τους, οδηγώντας το έτσι σε ένα πιο αποδοτικό σημείο λειτουργίας. Τέτοιου είδους πολιτικές χρέωσης είναι περισότερο ευαίσθητες προς τις διαφορετικέ κλάσης παροχής της ίδιας υπηρεσίας προς τους χρήστες και αοτελούν μια διαφορετιή προσέγγιση στο ίδιο πρόβλημα, δηλαδή την κοστολόγηση των παρεχόμενων υπηρεσιών στα δίκτυα μέσα από την ευρύτερη σκοπιμότητα που αυτή αποκτά.

 

Καταλαβαίνουμε , συνεπώς, πόσο ευρύ είναι το φάσμα που καλύπτει το θέμα τις κοστολόγησης. Εχουν αναπτυχθεί διάφορα σχήματα, το καθένα από τα οποία μπορεί να προσεγγίζει το πρόβλημα μέσα από τη δική του φιλοσοφία προτείνοντας ένα δικό του μοντέλο για την εκτίμηση του κόστους. Παράλληλα , υπάρχουν σε όλα αυτά τα σχήματα και κοινές παράμετροι. Ένας απο αυτούς , και ίσως ο ποιό βασικός, αποτελεί η απαίτηση ότι μια πολιτική χρέωσης πρέπει να είναι κατ’ αρχήν δίκαιη.
Με τον όρο «δίκαιη» ενοούμε ότι πρέπει να είναι ακριβής, και να κάνει σωστή μέτρηση των παραμέτρων με βάση τις οποίες κοστολογεί (π.χ. εύρος ζώνης) ώστε να να είναι δίκαιη ανάμεσα σε οποιεσδήποτε δύο συνδέσεις, αντανακλώντας την πραγματικότητα. Ετσι πρέπει μια πολιτική χρέωσης να είναι δίκαιη , συγκρίνοντας δυο οποιεσδήποτε συνδέσεις, τόσο σε συνθήκες ίδιας κίνησης πληροφορίας και για τις δύο, όσο και σε διαφορετικές συνθήκες κίνησης.

Στη συνέχεια αναπτύσουμε εκτενέστερα κάποιες πολιτικές χρέωσης επικεντρώνοντας την αναφορά μας σε σχήματα κοστολόγησης που αναπτύσονται για το παγκόσμιο διαδίκτυο Internet και για την δικτυακή τεχνολογία του Ασύγχρονου Τρόπου Μεταφοράς ΑΤΜ.

 

 

 

 

ΠΟΛΙΤΙΚΕΣ ΧΡΕΩΣΗΣ ΣΤΟ ΙΝΤΕΡΝΕΤ

 

 

1. Εισαγωγή

Το Internet θα μπορούσε να χαρακτηριστεί ως η γρηγορότερα αναπτυσσόμενη οικονομία από άποψη χρηστών, το πλήθος των οποίων αναπτύσσεται με εκθετικό βαθμό με αντίστοιχη αύξηση των providers, αυτών δηλαδή που εισάγουν πληροφορίες στο διαδίκτυο. Επί του παρόντος έχουν καταγραφεί περισσότεροι από 30 εκατομμύρια χρήστες και εκτιμάται σε 100% η ετήσια αύξηση τους. Εξετάζοντας το Internet σαν ένα οικονομικό σύστημα θα μπορούσαμε να θεωρήσουμε τους information providers, συμπεριλαμβανομένου τις υπηρεσίες ειδήσεων, ψυχαγωγίας, εκπαίδευσης κ.α. ως παραγωγούς και τους χρήστες του διαδικτύου ως καταναλωτές. Λαμβάνοντας υπόψιν το κυκλοφοριακό χάος που ήδη επικρατεί στις υπερλεωφόρους του διαδικτύου και την μελλοντική ανάγκη που ήδη έχει αρχίσει να διαφαίνεται για υποστήριξη real time εφαρμογών, το πρόβλημα αυτής της συμφόρησης πρόκειται να μεγιστοποιηθεί αν δεν ληφθούν εγκαίρως τα κατάλληλα μέτρα 

Οι πλέον διαδεδομένες υπηρεσίες και χρήσεις του διαδικτύου αφορούν το ηλεκτρονικό ταχυδρομείο, ειδήσεις για κάθε τομέα εξειδικευμένο ή όχι, δωρεάν λογισμικό, δυνατότητα μεταφοράς δεδομένων, συνδιασκέψεις σε πραγματικό χρόνο και πολλές άλλες υπηρεσίες με κυριότερο ίσως το ηλεκτρονικό εμπόριο που αναπτύσσεται ραγδαία τα τελευταία χρόνια. Οι υπηρεσίες σε επίπεδο εφαρμογής που υποστηρίζει το Internet , είναι το telnet, ftp, gopher και world wide web, υπηρεσίες μέσο των οποίων για παράδειγμα ένας ερευνητής θα μπορούσε να ανατρέξει σε όποιες πηγές των ενδιέφεραν πάρα πολύ εύκολα και γρηγορότερα από ότι ψάχνοντας σε βιβλιοθήκες. Κατά τα λεγόμενα του Cronin (1994: “ ο αντίκτυπος των παγκοσμίων και υψηλής ταχύτητας δικτύων επικοινωνίας στην έρευνα και την εκπαίδευση είναι ήδη τόσο εδραιωμένος που το Internet έχει προκαλέσει την δεύτερη επανάσταση αντίστοιχη αυτής του Γουτεμβέργιου”.

Στο σημείο αυτό είναι ανάγκη να υπογραμμίσουμε τα αίτια που οδήγησαν στην ραγδαία αύξηση των χρηστών του Internet. Πέρα από τους επιχειρηματικούς διαύλους που ανοίγει σε εμπορικό επίπεδο για μια εταιρεία και τις δυνατότητες που παρέχονται σ’ αυτή ανάλογα με το αντικείμενο της , η πρόσβαση στο Internet είναι φθηνή σε σύγκριση με τα οφέλη που αποκομίζουν τόσο οι χρήστες όσο και οι providers, ενώ οι περισσότερες υπηρεσίες που υποστηρίζει δεν αμείβονται.

O τίτλος των New York Times τον Νοέμβριο του 1993 ανέφερε: « Κυκλοφοριακό πρόβλημα και στις λεωφόρους του Internet». Κάθε μέρα χιλιάδες άνθρωποι έρχονται σε επαφή με το Internet μέσο του προσωπικού τους Η/Υ, γεγονός που κλονίζει την ίδια την υποδομή του διαδικτύου αν λάβουμε υπόψιν τον φόρτο που καλείται να εξυπηρετήσει. Η πληροφορία θα πρέπει να μεταφέρεται σε ρυθμούς terabyte διαμέσου πολλών και απομακρυσμένων κόμβων. Και ενώ οι οπτικές ίνες και τα σύγχρονα διακοπτικά μέσα (laser routers) είναι σε θέση να επωμιστούν ένα τέτοιο φορτίο, όμως πιθανό, αν λάβουμε υπόψιν τους εκθετικούς ρυθμούς με τους οποίους αυτό αυξάνεται, η καθυστέρηση στην μετάδοση των δεδομένων και οι απώλειες μηνυμάτων να είναι περισσότερες από αυτές που μπορεί να χειριστεί το σύστημα.

Είναι ανάγκη να επικεντρώσουμε το ενδιαφέρον μας (εκτός των άλλων) στο θέμα της χρέωσης των υπηρεσιών του Internet, το κυριότερο στοιχείο της εμπορικής διάστασης του διαδικτύου. Κατάλληλοι μηχανισμοί χρέωσης των υπηρεσιών θα μπορούσαν αποτελεσματικά να διαμοιράσουν τον φόρτο του δικτύου, να ελαχιστοποιήσουν τις απώλειες και τις καθυστερήσεις των υπηρεσιών. Για τον λόγο αυτό θα μπορούσαμε να διακρίνουμε δυο μεγάλες κατηγορίες υπηρεσιών: (i) users services, (ii) network services. H πρώτη αφορά υπηρεσίες στις οποίες επιθυμεί να έχει πρόσβαση ο χρήστης όπως βάσεις δεδομένων, ειδήσεις, ταινίες κτλ και η δεύτερη είναι αυτή που μας αφορά άμεσα και έχει να κάνει με την υποδομή των υπηρεσιών, τον φορέα που θα μεταδώσει τις πληροφορίες του users services και θα θέσει σε πέρας τις απαιτήσεις επικοινωνίας του χρήστη.

 

 

2. Πολιτικές χρέωσης

Υπάρχουν πολλοί τρόποι να προσεγγίσουμε μια πολιτική χρέωσης που θα καλύπτει τις μελλοντικές ανάγκες χρήσης του διαδικτύου. Αυτή, θα πρέπει να είναι υλοποιήσιμη τεχνολογικά και με σχετικά χαμηλό κόστος, ενώ από την άλλη να διαχωρίζει το επίπεδο των υπηρεσιών που προσφέρει στο χρήστη, ανάλογα με το κόστος, πράγμα που δεν συμβαίνει σήμερα. Το σίγουρο είναι, ότι θα δοθεί ιδιαίτερη έμφαση σε ένα αποδοτικό τρόπο κοστολόγησης, καθώς οι παροχείς πρόσβασης στο διαδίκτυο (providers) είναι σε εγρήγορση για ένα ανταγωνιστικό νέο σχήμα χρέωσης (pricing scheme) που θα δημιουργηθεί. 

Τίθενται πολλά ερωτήματα για το πώς θα πρέπει να αντιμετωπίσουμε μια νέα πολιτική χρέωσης, όπως το τι κοστολογούμε: την πρόσβαση, τις συνδέσεις, τα πακέτα κλπ. και το πώς προσδιορίζουμε τις χρεώσεις: με βάση το χρήστη, την εγκατάσταση, την εφαρμογή κλπ. Αυτό, δεν αφορά τόσο το ποιος πληρώνει το λογαριασμό, αλλά το πόσο λεπτομερής θα είναι ο λογαριασμός.

 

 

 

 

Υπάρχουν τρομερές πιέσεις να καθιερωθεί μια πολιτική χρέωσης που να βασίζεται στην πρόσβαση (access-based), δηλαδή να υπάρχει χρέωση αντίστοιχη με το μέγεθος και το εύρος με το οποίο θα πραγματοποιείται η σύνδεση στο διαδίκτυο. Αυτό συμβαίνει για δύο λόγους: Είναι τεχνολογικά εφαρμόσιμο, και προβλέψιμο. (Στην πραγματικότητα, είναι το σύστημα χρέωσης που κυριαρχεί αυτή τη στιγμή). Από την άλλη, έχει δύο βασικά μειονεκτήματα: 1) Δεν δίνει κίνητρο στους χρήστες να προκαθορίσουν το επίπεδο των υπηρεσιών (Quality of Service, QoS) που τους ενδιαφέρει, 2) Δεν αποκλείει το ενδεχόμενο της επαναπώλησης (reselling). Γιατί όμως είναι σημαντικά αυτά τα δύο σημεία; Ένα βασικό θέμα που μας απασχολεί, είναι ο αυξανόμενος φόρτος του δικτύου, και το πώς οι πόροι και οι δυνατότητες του δικτύου θα κατανεμηθούν σωστά. Θα πρέπει λοιπόν, η χρέωση να βασίζεται στην κατανάλωση των πόρων του δικτύου, έτσι ώστε ο χρήστης να μην υπερφορτώνει το δίκτυο χωρίς λόγο (ή, τελοσπάντων, να χρεώνεται γι’ αυτό). Η επαναπώληση, με την έννοια ότι μια επιχείρηση θα μπορεί να αγοράζει τις υπηρεσίες από ένα παροχέα πρόσβασης και να της μεταπωλεί σε άλλους χρήστες, μπορεί να μην έχει εξωτερικά κάτι μεμπτό (εξάλλου, αυτό συμβαίνει στις Η.Π.Α. για τα υπεραστικά τηλεφωνήματα), κάνει όμως κακή αξιοποίηση των πόρων του δικτύου. 

Ποια είναι λοιπόν η πολιτική χρέωσης που αποφεύγει τα δύο προαναφερθέντα σημεία; Για να δοθεί κίνητρο στους χρήστες να προεπιλέγουν το επίπεδο των υπηρεσιών που θέλουν, θα πρέπει να υπάρχει διαφορετική χρέωση για κάθε υπηρεσία. Επιπλέον, θα πρέπει η χρέωση να γίνεται για τον κάθε χρήστη ξεχωριστά και σε συνάρτηση με τη χρήση των πόρων που έκανε. (QoS-sensitive and usage-based pricing).

1. Συνδρομές & Χρέωση ανά μεταδιδόμενο πακέτο - Επικρατούσα κατάσταση

Σήμερα υπάρχουν δύο τρόποι χρέωσης της πρόσβασης στο Internet: ο ένας είναι οι καθορισμένες αμοιβές – συνδρομές και ο άλλος που δεν είναι ιδιαίτερα διαδεδομένος και αφορά την χρέωση ανά μεταδιδόμενο πακέτο. Η προσαρμογή του συνολικού κόστους της συνδρομής που είναι και ο καθιερωμένος τρόπος χρέωσης σήμερα είναι άμεση συνάρτηση της χωρητικότητας- δυνατότητας που έχει η σύνδεση του χρήστη με το διαδίκτυο. Το κόστος για τον provider για την μεταφορά ενός πακέτου είναι ουσιαστικά μηδενικό με εξαίρεση βέβαια την περίπτωση της συμφόρησης του δικτύου. Λαμβάνοντας σαν δεδομένη την έλλειψη συμφορήσεων, η μέθοδος των συνδρομών θα μπορούσε να χαρακτηριστεί ως αρκετά ικανοποιητική με τα ακόλουθα πλεονεκτήματα: (για τις περιπτώσεις συμφόρησης προτείνεται η μέθοδος του expected capacity, βλ. παρακάτω) 

Πλεονεκτήματα

Οι σταθερές συνδρομές εξαλείφουν τους κινδύνους των χρηστών να βγουν εκτός προϋπολογισμού εξαιτίας αστάθμητων παραγόντων που είναι η εκάστοτε συμπεριφορά του διαδικτύου. Με τον τρόπο αυτό τόσο οι χρήστες όσο και οι providers μπορούν να σχεδιάσουν και να οργανώσουν επιχειρηματικά σχέδια, βασιζόμενη σε μια «προβλέψιμη» δομή χρεώσεων που γίνεται περισσότερο ελκυστική για όλους.

Οι συνδρομές είναι προκαθορισμένα ποσά, και με τον τρόπο αυτό παρακάμπτονται όλες εκείνες οι διεργασίες και το λογισμικό που θα απαιτούνταν προκειμένω να γίνει κατανομή του κόστους και των χρεώσεων ανάλογα με το μέγεθος της χρήσης του διαδικτύου από κάθε χρήστη.

Μειονεκτήματα 

Τα βασικότερα μειονεκτήματα της συνδρομητικής κοστολόγησης αφορούν τις περιπτώσεις συμφόρησης όπου η απουσία ενός μηχανισμού χρέωσης που θα ενθαρύνει την χρήση του Internet σε περιόδους μη αιχμής και θα την αποτρέπει σε περιπτώσεις μεγάλου φόρτου, αποτελεί έλλειψη ελαστικότητας και αδυναμίας ισοκαταμερισμού στο δυνατότερο βαθμό του φόρτου. Επιπλέον υπάρχουν περιπτώσεις συνδρομητικής πρόσβασης που δεν αναλογούν στο πραγματικό κόστος. Μπορεί ένας απλός χρήστης και ένας “provider” εμφωλευμένων χρηστών να απαιτήσουν την ίδια ποσότητα bandwidth, αλλά η συνολική ποσότητα των πληροφοριών που μετακινήθηκαν να είναι περισσότερη για τον δεύτερο οπότε και θα έπρεπε να πληρώσει περισσότερο. Για τον λόγο αυτό και υπάρχει η πολιτική χρέωσης που προσαρμόζει την τιμολογιακή της πολιτική ανάλογα με το πλήθος των πακέτων που μεταδίδονται. Όμως εκτός από τα παραπάνω πλεονεκτήματα αυτή η πολιτική χρέωσης παρουσιάζει τις ακόλουθες δυσλειτουργίες:

Η χρέωση σύμφωνα με το μέγεθος της χρήσης του δικτύου είναι πιθανόν να απομακρύνει τους μεγάλους χρήστες, όπως είναι εταιρείες που δραστηριοποιούνται μέσο του Internet, με απώτερο στόχο να δημιουργήσουν αυτοί τα δικά τους δίκτυα χωρίς χρεώση ανάλογα με την χρήση. Έτσι θα εναπωμείνουν οι λεγόμενοι μικροί χρήστες που βέβαια δεν θα πληρώνουν μεγάλα ποσά με αποτέλεσμα οι providers να χρειάζεται να αναπροσαρμόσουν προς τα πάνω τα τιμολόγια τους προσπαθώντας να καλύψουν τα κέρδη που έχασαν. Αυτή όμως η κίνηση μόνο αποτρεπτικά θα μπορούσε να δράσει για τους εναπωμείνατες χρήστες.

Δεν είναι τυχαίο άλλωστε το γεγονός ότι προτιμούν οι χρήστες τις σταθερές πολιτικές χρέωσης, (συνδρομές) από αυτές που λειτουργούν αναλογικά με την χρήση του δικτύου, και αυτό αποτελεί απόδειξη της ίδιας της αγοράς.

2. Pricing the expected capacity

Οι υπηρεσίες που προσφέρει σήμερα το Internet, αναλαμβάνουν την μεταφορά δεδομένων διαφορετικού μεγέθους χωρίς να συνοδεύονται από πεδία που να καθορίζουν συγκεκριμένες τιμές bandwindth, ενώ οι χρήστες ικανοποιούνται σε σύγκριση με τον χρόνο που χρειάστηκε προκειμένω να μεταδοθεί μια πληροφορία. Εξαιτίας της πληθώρας των δεδομένων που διακινούνται και των χρηστών που βρίσκονται στο διαδίκτυο, αυτό δεν έχει την δυνατότητα να δεσμευθεί ως προς τους χρήστες για την ικανότητα που αυτή θα έχουν στο να λαμβάνουν ή να στέλνουν δεδομένα με μια επιθυμητή ταχύτητα. Για τον λόγο αυτό παρουσιάζεται μια νέα αντίληψη που εμπλουτίζει ουσιαστικά μια υπηρεσία με μια αναμενόμενη ικανότητα - expected capacity. 

Επιτρέπει δηλαδή στον provider να ορίσει μια ποσότητα για την χωρητικότητα – δυνατότητα που θα έχει κάποιος συνδρομητής του να στέλνει και να λαμβάνει μηνύματα κάτω από συνθήκες κορεσμού. Η expected capacity δεν είναι ισοδύναμη με κάποιο ελάχιστο bandwidth που ο provider θα εγγυάται στον συνδρομητή του κάτω από συνθήκες κορεσμού του δικτύου, αλλά θα μπορεί να είναι ένα οποιοδήποτε profile χρήσης του Internet που θα έχει προσυμφωνηθεί με το αντίστοιχο βέβαια επιπλέον κόστος για τον συνδρομητή.

H ιδέα του expected capacity οφείλεται κυρίως στην ανάγκη αντιμετώπισης των προβλημάτων που δημιουργούνται κατά την διάρκεια συμφόρησης, όπου το οριακό κόστος δεν είναι μηδέν. Η expected capacity δεν περιορίζει την δυνατότητα του χρήστη να αποστέλνει πληροφορίες και σε περίπτωση χαμηλού φόρτου, αλλά ορίζει την συμπεριφορά την οποία θα υποστεί σε περίπτωση κορεσμού του δικτύου. Το να χρεώνει κανείς τον χρήστη για expected capacity είναι σαν να κοστολογεί το πλεονέκτημα που αυτός θα έχει σε περίπτωση συμφόρησης να μπορεί να στέλνει πακέτα, όταν το οριακό κόστος αποστολής τους δεν είναι μηδέν. 

Ο provider με την σειρά του θα πρέπει να τροφοδοτεί τους συνδρομητές του με expected capacity που τους έχει πωλήσει, το κόστος αυτό έχει να κάνει με την συνολική ποσότητα του capacity που έχει πωλήσει και θα πρέπει να διαμοιράσει ανάμεσα στους χρήστες. Στο σημείο αυτό θα πρέπει να τονιστεί ότι με την μέθοδο αυτή δεν χρειάζεται να προσμετρούνται τα πακέτα του χρήστη που έστειλε κατά την διάρκεια της συμφόρησης, δεν είναι δηλαδή η expected capacity μέτρο υπολογισμού του πραγματικού κόστους. Ο provider θα πρέπει απλώς να τροφοδοτεί το δίκτυο με αρκετή capacity προκειμένω να πληρεί τις προσδοκίες των χρηστών που κοστολογούνται για αυτή την υπηρεσία.

 

3. Έλλειψη Υποδομής

Η πολιτική χρέωσης που περιγράψαμε παραπάνω, έχει μεγάλες λογιστικές απαιτήσεις (accounting requirements), στην αρχιτεκτονική του δικτύου. Στην πραγματικότητα, δεν υπάρχει υποδομή για των υπολογισμό όλων αυτών των παραμέτρων. Για τη πολιτική χρέωσης που περιγράψαμε, το δίκτυο χρειάζεται μια υποδομή που να μπορεί να καταχωρεί τα πακέτα για τον κάθε χρήστη και να αποδίδει το κόστος στον αντίστοιχο πελάτη. Έτσι, το δίκτυο και το λειτουργικό σύστημα, θα πρέπει να συνεργάζονται, ώστε να βρίσκουν τους χρήστες, ή τις εφαρμογές, που είναι υπεύθυνοι για τη χρήση. Θα πρέπει, συνεπώς, η λογιστική υποδομή του δικτύου να χτιστεί πάνω στα υποκείμενα πρωτόκολλα, που θα πρέπει να υποστηρίζουν την πιστοποίηση (authentication), ώστε να μην χρεώνονται λάθος χρήστες. 

Για να ικανοποιηθούν αυτές οι απαιτήσεις, θα πρέπει να γίνει μεγάλη αλλαγή στην φιλοσοφία που κυριαρχεί, του να κρύβεται η τεχνολογική υποδομή από τον χρήστη. Τα λειτουργικά συστήματα θα πρέπει να υπολογίζουν και να ενημερώνουν τον χρήστη για τη χρήση του δικτύου που έκανε και για το κόστος των πράξεών του. Και πάλι, λίγο δουλειά έχει γίνει σ’ αυτήν την περιοχή.

Μια ένσταση σχετικά με την λεπτομερή κοστολόγηση είναι ότι θα δημιουργήσει μεγάλο κόστος διεκπεραίωσης. Ωστόσο, ενώ είναι αλήθεια ότι ένα μεγάλο μέρος του κόστους της τηλεφωνίας είναι οι λογαριασμοί, δεν είναι εμφανές κατά πόσο αυτό το κόστος αφορά την υπολογισμό (συλλογή δεδομένων και υπολογισμούς της συνολικής χρέωσης) ή την κατανομή και επεξεργασία των λογαριασμών για τους πελάτες (αποστολή των λογαριασμών, επεξεργασία των φακέλων εισοδημάτων, εξαργύρωση των επιταγών κλπ.). Βασιζόμενοι σε αυτό το γεγονός, προτείνουμε οι λογαριασμοί να στέλνονται στις εταιρίες, και όχι στον κάθε χρήστη ξεχωριστά. Έτσι, επειδή αρχικά οι περισσότεροι χρήστες του διαδικτύου είναι στον εμπορικό ή ακαδημαϊκό τομέα και δεν κάνουν χρήση ιδιωτικά απ’ το σπίτι τους, η επιβάρυνση για τους λογαριασμούς θα είναι μικρή. Συμπερασματικά, καταλήγουμε ότι μια αναλυτική χρέωση όλων των υπηρεσιών, παρά το κόστος που έχει, είναι απαραίτητη και θα ωφελήσει μακροπρόθεσμα.

 

4. Τα επόμενα βήματα

Ποια είναι τελικώς τα βήματα που πρέπει να γίνουν, ώστε να προσεγγίσουμε το σχήμα που περιγράψαμε παραπάνω; Αρχικά, το διαδίκτυο θα πρέπει να υιοθετήσει πρότυπα που θα διευθύνουν μια πλήρη λογιστική υποδομή και μια αλληλεπίδραση με το χρήστη βασισμένη στις υπηρεσίες. Μια τέτοια αλλαγή, θα ήταν δύσκολη στα πρώτα βήματα του διαδικτύου, όπου οι τεχνολογικές αποφάσεις λαμβάνονταν από μια μικρή, συμπαγή κοινωνία. Στην παρούσα κατάσταση, μια αλλαγή της βασικής αρχιτεκτονικής του δικτύου εξακολουθεί να μας προβληματίζει. Θα πρέπει, τόσο οι εταιρίες που παράγουν εξοπλισμό για τα δίκτυα, όσο και οι καταναλωτές να συμφωνήσουν σε μια τέτοια αρχιτεκτονική αλλαγή. Η πραγματοποίηση μιας τέτοιας αλλαγής, θα είναι πραγματική δοκιμασία στη σύμπνοια της κοινότητας του διαδικτύου.

Στη συνέχεια, καθώς το κόστος της χρήσης θα γίνει αξιοσημείωτο, τα λειτουργικά συστήματα και η αλληλεπίδρασή τους με τον χρήστη, θα πρέπει να αλλάξει ώστε να είναι οι χρήστες ενήμεροι του κόστους που έχει η χρήση του δικτύου. Οι εταιρίες θα λειτουργούν αποδοτικά, μόνο εφόσον οι χρήστες είναι εξοικειωμένοι με το κόστος που έχει η χρήση του δικτύου, ώστε να μπορούν να αποφασίζουν συνειδητά. Αυτό συμβαίνει αυτή τη στιγμή στις επιχειρήσεις τηλεφωνίας, όπου οι χρήστε αντιλαμβάνονται τη δομή της χρέωσης και είναι σε θέση να ελέγχουν το κόστος της χρήσης τους. Κάτι τέτοιο θα πρέπει να γίνει και με το διαδίκτυο.

Επιπλέον η πολιτική χρέωσης θα πρέπει να εξυπηρετεί και τους χρήστες που απαιτούν είτε μια σταθερή χρέωση, είτε υπερβολικά φτηνή χρέωση. Υπάρχουν σημαντικές κοινότητες, όπως τα σχολεία και οι βιβλιοθήκες, όπου η διακύμανση στη χρήση που γίνεται από τα άτομα, θα επιφέρει σημαντικές δυσκολίες. Θα πρέπει να βρεθούν τρόποι να εξυπηρετηθούν και αυτές οι κοινότητες. Επίσης, είναι πιθανό να υπάρχουν χρήστες που στις ανταγωνιστικές τιμές, δεν θα μπορούν να ανεχτούν το κόστος ούτε για την πιο στοιχειώδη πρόσβαση στο διαδίκτυο. Ωστόσο, αν θέλουμε το διαδίκτυο να γίνει ένα σημαντικό μέρος της τηλεπικοινωνιακής μας υποδομής, θα πρέπει να αγωνιστούμε για την διεθνή πρόσβαση, είτε μέσο ρύθμισης των τιμών, ή και με ιδιωτικές επιχορηγήσεις. 

 

ΤΙΜΟΛΟΓΙΑΚΗ ΠΟΛΙΤΙΚΗ ΤΟΥ ΑΤΜ

 

5. Εισαγωγή

Το ΑΤΜ (Asynchronous Transfer Mode) είναι μια τεχνολογία μεταγωγής και πολυπλεξίας, σε επίπεδο κυψελίδων (cells).Χαρακτηρίζεται ως ασύγχρονη λόγω του τρόπου μεταφοράς των κυψελίδων. Η θέση μιας κυψελίδας , κατά τη διαδικασία μεταφοράς, δεν εξαρτάται από τον χρόνο. Το εύρος ζώνης είναι διαιρεμένο σε σχισμές χρόνου καθορισμένου μήκους. Αυτές κατανέμονται ανάλογα με τις ανάγκες μεταφοράς πληροφορίας που υπάρχουν και για το λόγο αυτό δεν έχουν προκαθορισμένες χρονικές σχέσεις.

Βασικό στόχο του ΑΤΜ αποτελεί η δημιουργία ενός ενιαίου δικτύου χρησιμοποιώντας τις αρχές μεταγωγής και πολυπλεξίας της τεχνολογίας ΑΤΜ και των αντίστοιχων επιπέδων προσαρμογής, το οποίο θα υποστηρίζει ένα ευρύ φάσμα υπηρεσιών όπως:

· Φωνή

· Πακέτα δεδομένων 

· Βίντεο

· Εφαρμογές εικόνας

· Εξομοίωση κυκλωμάτων

 

1. Χρέωση για ελαστική κίνηση

Στην προσπάθεια να περιγράψουμε ένα μοντέλο σχεδιασμένο για ζητήματα χρέωσης, επικεντρώνουμε τους στόχους μας στην υποστήριξη του συντελούμενου έργου επί των συστηματικών πλαισίων χρέωσης σε ευρείας ζώνης δίκτυα πολλαπλών υπηρεσιών. Ένας πρωταρχικός στόχος αφορά στην διερεύνηση της σχέσης ανάμεσα σε διάφορα κριτήρια αμεροληψίας και προσεγγίσεις «έξυπνης αγοράς» ως προς την δυναμική τιμολόγηση. 

Τα τέλη, που είναι διατεθειμένοι να καταβάλουν οι χρήστες, επηρεάζουν τους καταμερισμένους ρυθμούς. Ένας χρήστης επιλέγει το τέλος ανά μονάδα χρόνου που ο ίδιος θα καταβάλει· στην συνέχεια, ο ρυθμός εξυπηρέτησης του χρήστη καθορίζεται από το δίκτυο, σύμφωνα με ένα αναλογικό κριτήριο αμεροληψίας, που εφαρμόζεται στον ρυθμό ανά μονάδα χρέωσης. Η ευνοϊκότερη συνθήκη του συστήματος επιτυγχάνεται όταν οι επιλογές των χρηστών για τα τέλη και η επιλογή του δικτύου για τους καταμερισμένους ρυθμούς βρίσκονται σε ισορροπία.

Το σύστημα περιλαμβάνει και χρήστες με λειτουργίες που σχετίζονται με υπηρεσίες και ένα δίκτυο με περιορισμούς χωρητικότητας. Η βελτιστοποίηση του συστήματος μπορεί να αναλυθεί σε προβλήματα επικουρικής βελτιστοποίησης, ένα για κάθε χρήστη και ένα για το δίκτυο, χρησιμοποιώντας:

· την τιμή ανά μονάδα ροής 

· την τιμή ανά μονάδα διαμοιρασμού 

ως παρεμβαλλόμενες μεταβλητές στα επικουρικά προβλήματα.

Στην ανάλυση του συστήματος όπου η τιμή ανά μονάδα ροής αποτελεί την παρεμβαλλόμενη μεταβλητή, προκαλείται ιδιαίτερη δυσκολία στην ελαστική κίνηση. Σε μια υλοποίηση μιας διαθέσιμης υπηρεσίας Ασύγχρονου Τρόπου Μεταφοράς (ΑΤΜ) σε ρυθμό δυαδικών ψηφίων, οι χρήστες θα υπόκεινται σε δύο πηγές αβεβαιότητας σε σχέση με την προσφερόμενη υπηρεσία: και ο καταμερισμένος ρυθμός ανά μονάδα υπηρεσίας και η τιμή που χρεώνεται ανά μονάδα ροής θα ήταν επιτρεπτό να διακυμαίνονται κατά την διακριτική ευχέρεια του δικτύου.

Στο σύστημα ανάλυσης όπου η τιμή ανά μονάδα διαμοιρασμού αποτελεί την παρεμβαλλόμενη μεταβλητή, ο χρήστης επιλέγει το τέλος ανά μονάδα χρόνου, το οποίο θα καταβάλει και το δίκτυο καθορίζει τους εκχωρημένους ρυθμούς μέσα από ένα αναλογικό κριτήριο αμεροληψίας, που εφαρμόζεται στον ρυθμό ανά μονάδα χρέωσης μάλλον παρά στον ρυθμό ακριβώς.

Αποδεικνύεται ότι η βέλτιστη συνθήκη συστήματος επιτυγχάνεται όταν οι επιλογές των χρηστών όσον αφορά τα τέλη και η επιλογή του δικτύου όσον αφορά στους εκχωρημένους ρυθμούς είναι σε ισορροπία. 

 

1. Καταμερισμός Εύρους Ζώνης Δια Χρέωσης σε Δίκτυα ΑΤΜ

Ο έλεγχος παραδοχής και ο καταμερισμός του εύρους ζώνης αποτελούν σημαντικά ζητήματα στα τηλεπικοινωνιακά δίκτυα, ειδικότερα όταν υφίστανται απρογραμμάτιστες διακυμαινόμενες απαιτήσεις για την παροχή μίας υπηρεσίας και μεταβολές στους ρυθμούς παροχής υπηρεσιών. Στο αναδυόμενο περιβάλλον ευρείας ζώνης επικοινωνιών αυτές οι υπηρεσίες είναι πιθανόν να παρέχονται μέσα από ένα δίκτυο ΑΤΜ. Με σκοπό να καταστήσουμε ασφαλές το μέλλον των ΑΤΜ, οι μέθοδοι για τον έλεγχο του δικτύου δεν θα πρέπει να βασίζονται στα χαρακτηριστικά των σημερινών παρεχόμενων υπηρεσιών. 

Μία προσέγγιση βασίζεται στην τιμολόγηση εύρους ζώνης ώστε να αντανακλά την αξιοποίηση του δικτύου, με χρήστες που συναγωνίζονται για την εξεύρεση πόρων σύμφωνα με τις ατομικές τους αξιολογήσεις του εύρους ζώνης. Οι τιμές μπορεί να αποτελούν συστατικό μέρος μίας πραγματικής διατίμησης ή μπορεί να χρησιμοποιηθούν ως σήματα ελέγχου, όπως συμβαίνει σε ένα ιδιωτικό δίκτυο. 

Σε συστήματα με χρέωση εύρους ζώνης, οι χρήστες μπορούν να περιγράφουν την κίνησή τους και να θέτουν απαιτήσεις ποιότητας, καθώς το δίκτυο παρέχει ένα δεδομένο επίπεδο υπηρεσίας επιβάλλοντας παράλληλα τις συμβατικές υποχρεώσεις των χρηστών. Ειδικότερα, οι χρήστες προσαρμόζουν τις απαιτήσεις τους σύμφωνα με τις τιμές εύρους ζώνης που καθορίζονται από το δίκτυο. Το δίκτυο και οι χρήστες αποτελούν ένα σύστημα στο οποίο εφαρμόζουμε οικονομικές αρχές χρέωσης για καταμερισμό πόρων. Το σύστημα που απαρτίζεται από τους χρήστες μαζί με το δίκτυο έχει διάφορους πόρους που μπορούν να αξιοποιηθούν ώστε να ικανοποιηθούν απαιτήσεις που αφορούν στην παρεχόμενη υπηρεσία. Εντούτοις, σε όλα τα ρεαλιστικά συστήματα αυτοί οι πόροι είναι περιορισμένοι και κάποια μέθοδος καταμερισμού τους καθίσταται αναγκαία όταν η συνολική ζήτηση είναι μεγαλύτερη από το όριο των πόρων. 

Οι πόροι αποτελούν τις χωρητικότητες των συνδέσεων ΑΤΜ. Το καταμεριζόμενο εύρος ζώνης σ’ ένα χρήστη θεωρείται ένα αγαθό, το οποίο πωλείται από το δίκτυο στο χρήστη. Θεωρούμε τους χρήστες ότι διαθέτουν ένα προνόμιο ή ότι διαθέτουν την προθυμία να πληρώσουν για το εύρος ζώνης που τους έχει εκχωρηθεί. Δεδομένης μιας τιμής ανά μονάδα εύρους ζώνης, η προνομιακή λειτουργία ενός χρήστη, όσον αφορά τις ατομικές του χρήσεις, καθορίζει εξ’ ολοκλήρου την είσοδο κίνησης του χρήστη αυτού. Οι χρήστες υποτίθεται ότι ενεργούν με βάση τα δικά τους συμφέροντα και ότι είναι σε θέση να ανταποκρίνονται σε αλλαγές στην τιμή για το εύρος ζώνης. 

Στην διατύπωσή μας, οι δικτυακοί περιορισμοί όπως οι χωρητικότητες νοητού μονοπατιού μεταφράζονται σε λειτουργίες κόστους επί των απαιτήσεων εύρους ζώνης. Αυτό συμβαίνει λόγω του ότι η κατανάλωση εύρους ζώνης ενός χρήστη αναδεικνύει το κοινωνικό «κόστος» (με την έννοια μεγαλύτερων καθυστερήσεων, λιγότερου διαθέσιμου εύρους ζώνης κ.τ.λ.) που υφίστανται όλοι οι χρήστες. Ο διαχειριστής του δικτύου θέτει τις τιμές έτσι ώστε το οριακό πλεονέκτημα που οι χρήστες διαθέτουν επί του εύρους ζώνης να ισοδυναμεί με το οριακό κόστος διαχείρισης της κίνησης αυτής στο δίκτυο. Ο διαχειριστής του δικτύου ρυθμίζει δυναμικά τις τιμές στη βάση των ελεγχόμενων δικτυακών συνθηκών. Υποθέτουμε ότι όταν η τιμή του εύρους ζώνης αυξάνεται, οι χρήστες ελαττώνουν τις απαιτήσεις τους. Δεν υφίσταται η ανάγκη επιβολής παραμέτρων κλήσης στο πλάνο των ενεργειών μας, καθότι οι χρήστες δεν δηλώνουν τίποτα σε σχέση με την κίνησή τους. Ο χρήστης προγραμματίζει τον τερματικό εξοπλισμό με βάση την προνομιακή λειτουργία του. Το εύρος ζώνης σε κυψέλες ανά δευτερόλεπτο που εκχωρείται στο χρήστη από το δίκτυο εξαρτάται από αυτή την πλεονεκτική λειτουργία και από την τιμή που αποστέλλεται από το δίκτυο στον τερματικό εξοπλισμό.

Η προσέγγισή μας προτίθεται να έχει εφαρμογή σε γενικά δίκτυα ΑΤΜ και στην πλήρη γκάμα των τύπων χρηστών και υπηρεσιών, όπως φωνής, βίντεο, δεδομένων σε πραγματικό χρόνο και μη χρονικής ευαισθησίας δεδομένων. Εντούτοις, μια ειδική περίπτωση, η οποία είναι ιδιαίτερα κατάλληλη είναι εκείνη του Ιδεατού Ιδιωτικού Δικτύου (VPN) στο οποίο ένας διαχειριστής ελέγχει το δίκτυο και όλες τις εφαρμογές που τρέχουν σ’ αυτό. Η σχετική σημασία των διαφόρων εφαρμογών θα μπορούσε στη συνέχεια να ποικίλει σε σχέση με το χρόνο και από κόμβο σε κόμβο. Για παράδειγμα, ο διαχειριστής μπορεί να θέσει μια υψηλή προτεραιότητα επί της μεταφοράς λειτουργικών δεδομένων και μικρή προτεραιότητα επί των μεταφορών άλλων δεδομένων· ή το βίντεο και η φωνή μπορεί να απολαμβάνουν υψηλότερη προτεραιότητα από άλλους τύπους κίνησης. 

Εντούτοις ο καθορισμός δυναμικών προτεραιοτήτων είναι δύσκολος. Εάν δοθεί προτεραιότητα στις εφαρμογές πραγματικού χρόνου όπως αυτές τις φωνής και της εικόνας για την διασφάλιση της έγκαιρης παράδοσης, τότε η κίνηση δεδομένων μπορεί να υποστεί υψηλότερη απώλεια αν και μπορεί να μην είναι σε θέση να ανεχθεί την απώλεια κυψελών, καθώς και της φωνής. Από την άλλη μεριά, εάν δοθεί προτεραιότητα στα δεδομένα και υπάρξει εμπλοκή μεγάλου όγκου ενδιάμεσης αποθήκευσης, τότε οι εφαρμογές σε πραγματικό χρόνο μπορεί να υποστούν μεγάλες μεταβλητές καθυστερήσεις.

Αυτό που απαιτείται είναι ένα δυναμικό προσαρμοστικό διαχρονικό πλάνο ενεργειών προτεραιότητας. Οι προτεραιότητες θα πρέπει να μεταβάλλονται για να ανιχνεύουν τις αλλαγές στην κατάσταση του δικτύου ή τις απαιτήσεις που αφορούν στις εφαρμογές κατά την διάρκεια πολλαπλών χρονικών περιόδων. Από το να έχουμε ένα περίπλοκο σχήμα προτεραιότητας, θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί ένα συστηματικό πλαίσιο τιμολόγησης, όπως αυτό που προτείνεται εδώ. Ο διαχειριστής θα καθόριζε τις πλεονεκτικές λειτουργίες για διαφορετικές εφαρμογές και θα μπορούσε επίσης να θέτει διαφορετικές πλεονεκτικές λειτουργίες για εφαρμογές του ίδιου τύπου. Κάθε εφαρμογή θα εισήγαγε, στη συνέχεια, την κίνηση σύμφωνα με την παραχωρούμενη πλεονεκτική λειτουργία και την τρέχουσα κατάσταση του δικτύου, ως αυτή αντανακλάται στις τιμές.

2. Περιβάλλον Προσομοίωσης

Το μοντέλο προσομοίωσης απαρτίζεται από υποστοιχεία, καθένα εκ των οποίων εκτελεί μια καλά ορισμένη λειτουργία. Οι πηγές παράγουν κυψέλες που αποτελούν την είσοδο σε ένα υποστοιχείο δικτυακής σύνδεσης. Η δικτυακή σύνδεση παίρνει το ρεύμα δυαδικών ψηφίων της πηγής και σχηματίζει κυψέλες ΑΤΜ. Το ρεύμα κυψελών από μία σύνδεση εισάγεται στη συνέχεια στο υποστοιχείο ενδιάμεσης μνήμης μεταγωγής. Αυτό το υποστοιχείο ομαλοποιεί την άφιξη των κυψελών στο δίκτυο ΑΤΜ και, κατ’ αυτό τον τρόπο, αποκαθιστά την συμφόρηση της κλίμακας κυψελών. Αυτή η ενδιάμεση μνήμη αποτελεί τον περιορισμένο πόρο που είναι κρίσιμης σημασίας για τη λειτουργία του μοντέλου. Σε μια τυπική υλοποίηση η ενδιάμεση μνήμη τυγχάνει διαχείρισης από έναν μηχανισμό ελέγχου εισόδου, όπως ένα leaky bucket scheme.

Η leaky bucket αποτελεί μια μέθοδο για την τήρηση ελέγχου του μέσου ρυθμού μιας πηγής και ακόμη επιτρέπει το να λαμβάνουν χώρα ριπές. Ο μέσος ρυθμός είναι ο ρυθμός με τον οποίο δίνονται κουπόνια για να επιτραπεί στις κυψέλες να μπουν μέσα στο δίκτυο. Εάν δεν υφίστατο αποθήκευση των κουπονιών, τότε αυτό θα αποτελούσε μια καθαρά μέσου ρυθμού λειτουργία τήρησης ελέγχου. Εάν η πηγή μπορεί να αποθηκεύσει κουπόνια, θα μπορούσε να διαθέσει όλα αυτά τα κουπόνια σε μια απόπειρα. Εάν μια πηγή δεν έχει άδεια για να διαθέτει τα εναπομείναντα κουπόνια, τότε από το να απορρίψει αυτή την κυψέλη, απλώς τη θέτει σημαδεμένη. Εάν υφίσταται συμφόρηση στο δίκτυο και οι κυψέλες πρέπει να απορριφθούν, θα απορριφθούν πρώτα εκείνες που είναι σημαδεμένες. Η leaky bucket δεν μειώνει την απώλεια κυψελών σε μια ενδιάμεση μνήμη· απλώς επιλέγει εκείνες που θα χάσει. Το συστηματικό πλαίσιο τιμολόγησής μας, ουσιαστικά μειώνει την πιθανότητα απώλειας κυψελών, μέσα από την ομαλοποίηση της κίνησης, που βασίζεται στην δέσμευση της ενδιάμεσης μνήμης για την αποφυγή συμφόρησης.

Στο προτεινόμενο σχήμα μια τιμή παράγεται από το δίκτυο βασιζόμενη στην παρούσα κατάσταση της ενδιάμεσης μνήμης του δικτύου, και οι πηγές προσαρμόζουν τις απαιτήσεις τους βασισμένες στο γεγονός αυτό. Η τιμή αντανακλά την συμφόρηση (εάν υφίσταται) στην ενδιάμεση μνήμη και, ως εκ τούτου, επί του νοητού μονοπατιού. Όσο μεγαλύτερη είναι η δέσμευση της ενδιάμεσης μνήμης, τόσο μεγαλύτερη είναι η τιμή που επιστρέφεται στις πηγές. Η τιμή αυτή λαμβάνεται από τις διεπαφές του δικτύου, οι οποίες την χρησιμοποιούν για να υπολογίσουν ποιόν αριθμό κυψελών θα πρέπει να εισάγουν στο επόμενο διάστημα. Παρακάτω περιγράφουμε τον κατανεμημένο αλγόριθμο χρέωσης που χρησιμοποιείται.

 

1. Κατανεμημένος Αλγόριθμος Χρέωσης

Ας υποθέσουμε ότι ο χρόνος διαιρείται σε διαδοχικά διαστήματα χρέωσης μήκους Τ. Εντός κάθε διαστήματος οι προνομιακές λειτουργίες όλων των χρηστών υποτίθεται ότι είναι καθορισμένες· εντούτοις, αυτές οι προνομιακές λειτουργίες μπορούν να μεταβληθούν από ένα διάστημα στο επόμενο. Η τιμή ανά μονάδα εύρους ζώνης επί του νοητού μονοπατιού Vq, πq ανακοινώνεται από το δίκτυο στην εκκίνηση κάθε διαστήματος χρέωσης και παραμένει καθορισμένη κατά την διάρκεια του διαστήματος. Ως εκ τούτου, κάθε χρήστης επιλύει ένα πρόβλημα για να αποφασίσει το βέλτιστο μέσο εύρος ζώνης brq, και μεταβιβάζει ακριβώς brq*T κυψέλες κατά την διάρκεια του διαστήματος. Σε κάθε κόμβο ΑΤΜ μετρώνται οι προκύπτουσες δεσμέυσεις ενδιάμεσης μνήμης, δίνοντας τη δυνατότητα στον διαχειριστή του δικτύου να υπολογίσει το οριακό κόστος κάθε ενδιάμεσης μνήμης όσον αφορά τον ρυθμό εισόδου συνολικής κίνησης.

Εάν αυτά τα οριακά κόστη ισούνται με τις τιμές που ανακοινώθηκαν, τότε οι βέλτιστες συνθήκες του συστήματος ικανοποιούνται. Εάν όχι, τότε οι τιμές πρέπει να ενημερωθούν για να αναπληρώσουν τη διαφορά. 

Εκθέτουμε, περιληπτικά, την διαπραγμάτευση ανάμεσα στο δίκτυο και τους χρήστες μέσα από τον ακόλουθο Αλγόριθμο Εκχώρησης Εύρους Ζώνης.

Βήμα 0. 
Ο διαχειριστής του δικτύου επιλέγει τις αρχικές αξίες 

για τις τιμές {πq}

Bήμα 1.
Ο διαχειριστής του δικτύου ανακοινώνει τις τιμές αυτές 

στους χρήστες κατά την έναρξη του τρέχοντος διαστήματος 

χρέωσης.

Βήμα 2.
Οι χρήστες ανταποκρίνονται επιλέγοντας το { brq}

Βήμα 3.
Ο διαχειριστής του δικτύου υπολογίζει τα οριακά κόστη 

των ενδιάμεσων μνημών σε σχέση με το εύρος ζώνης.

Βήμα 4.
Ο διαχειριστής του δικτύου ρυθμίζει τις τιμές {πq} για να 

ελαττώσει τη διαφορά ανάμεσα στα οριακά κόστη και τις τιμές.

3  στο Βήμα 1.

Ο Κατανεμημένος Αλγόριθμος Χρέωσης είναι ξεκάθαρα τοπικός σε ένα κόμβο ΑΤΜ και το ίδιο μπορεί να γίνει σε ένα κόμβο ΑΤΜ, στον οποίο είναι προσαρτημένοι οι χρήστες. Αυτό συμβαίνει λόγω του ότι έχουμε υποθέσει παραπάνω ότι οι χωρητικότητες νοητού μονοπατιού είναι καθορισμένες.

 

 

 

 

1. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Σύμφωνα με τα παραπάνω, προτείνεται η χρέωση και η αυτό-ρύθμιση του χρήστη ως μέσο εκχώρησης εύρους ζώνης σε δίκτυα ΑΤΜ. Το σχήμα χρέωσης είναι ανεξάρτητο από το μοντέλο άφιξης κίνησης και δεν απαιτεί την τήρηση ελέγχου καθώς και την επιβολή από το δίκτυο δεσμεύσεων για τον χρήστη σε πραγματικό χρόνο, καθώς οι κυψέλες προέρχονται από τις πηγές. Ο αλγόριθμος χρέωσης είναι κατανεμημένος και τοπικός στους κόμβους πρόσβασης ΑΤΜ υποδηλώνοντας ότι μπορεί να είναι σε θέση να ικανοποιήσει τις απαιτήσεις περιορισμένου χρόνου ενός πλαισίου ενεργειών ελέγχου εισαγωγής. Δεν υφίσταται ανάγκη για τον καθορισμό και την υποστήριξη κατηγοριών κίνησης για το δίκτυο. Οι χρήστες έχουν πιο ευέλικτη πρόσβαση στους πόρους του δικτύου, αλλά αναλαμβάνουν την υπευθυνότητα καθορισμού του εύρους της ποσότητας δικτυακών πόρων που θα αποκτήσουν, ούτως ώστε να ικανοποιήσουν συγκεκριμένες ανάγκες τους. 

Κατ’ ανάλογο τρόπο, το σχήμα χρέωσης μας προσφέρει στους χρήστες την δυνατότητα εξάσκησης μεγαλύτερου ελέγχου επί της παρεχόμενης υπηρεσίας τους από αυτόν που διαθέτουν, σύμφωνα με τα μοντέλα παραδοσιακών συστημάτων, αλλά δεν απαιτεί κάτι τέτοιο από αυτούς. Οι χρήστες, των οποίων οι εφαρμογές έχουν μη ευέλικτες απαιτήσεις εύρους ζώνης ή εκείνοι που θέτουν μια κατωφλιακή τιμή πάνω από την οποία απαιτούν μηδενικό εύρος ζώνης , μπορούν να εξυπηρετηθούν με την διατύπωσή μας. Οι χρήστες, με σκοπό να ακολουθήσουν μια μη ευέλικτη στρατηγική μπορεί να πρέπει να καταβάλουν πρόσθετες τιμές σε χρόνους έντονης ζήτησης. Η επιτυχία της προσέγγισής μας εξαρτάται από την διάθεση ενός επαρκούς αριθμού και μιας γκάμας ευέλικτων εφαρμογών.

Στα VPN η χρέωση μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την επιλογή του επιθυμητού μείγματος εφαρμογών και να ποικίλει αυτό το μείγμα δυναμικά. Μια ακόμη χρήση της χρέωσης έγκειται στην επιλεκτική απόρριψη κυψελών κατά την διάρκεια της συμφόρησης. Υποθέτουμε ότι μια εφαρμογή χρησιμοποιεί πλαίσια Ethernet και μια κυψέλη απορρίπτεται από ένα πλαίσιο. Τότε, το πλεονέκτημα του υπολοίπου του πλαισίου θα πρέπει να ρυθμιστεί στο μηδέν, εάν το συνολικό πλαίσιο πρέπει να επαναμεταδοθεί. Παρόμοια, εάν υφίσταται ένας αριθμός κλήσεων βίντεο σε εξέλιξη, μπορεί να είναι προτιμότερο να απορριφθούν όλες οι κυψέλες από μια κλήση κατά τη διάρκεια της συμφόρησης παρά να εξαπλωθεί η απώλεια. Η εφικτότητα της χρήσης της προσέγγισης χρέωσης μας, κατ’ αυτό τον τρόπο, ως ένα δυναμικό, προσαρμοστικό σχήμα προτεραιότητας, αποτελεί μια αφετηρία για περαιτέρω έρευνα. 

Το σχήμα χρέωσής μας εφαρμόζεται επίσης στα γενικά δίκτυα ΑΤΜ, στα οποία οι προνομιακές λειτουργίες χρηστών είναι άγνωστες στον διαχειριστή του δικτύου. Υπάρχουν αρκετά ζητούμενα, στα οποία θα πρέπει να υπάρξει μια καταληκτική απόφαση ως προς μια πρακτική υλοποίηση. Για παράδειγμα, η υπόθεσή μας εδώ έγκειται στο ότι το προνόμιο πραγματοποίησης μιας κλήσης συσχετίζεται εξ’ ολοκλήρου με τον αποστολέα. Αλλά, πρακτικά, το προνόμιο διαμοιράζεται και μπορεί να είναι απαραίτητη κάποια διαπραγμάτευση πριν από την κλήση [pre-call negotiation] για την συγκατάθεση επί των παραμέτρων κλήσης, που είναι αποδεκτές από όλα τα μέρη. Εάν οι ενδιάμεσοι κόμβοι ΑΤΜ μεταστρέφονται στο VCI καθώς και στο VPI, οι χρήστες σε διαφορετικούς κόμβους ΑΤΜ πρέπει να συναγωνιστούν για διαμοιρασμένους πόρους, πράγμα που καθιστά περίπλοκο τον αλγόριθμο και μπορεί ν’ αυξήσει το ελάχιστο μήκος ενός διαστήματος χρέωσης. 

 

 

 

 

 

 

 

