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STRESZCZENIE

Artykut prezentuje najwazniejsze zagadnienia dotyczace naliczania opfat dla ustug w sieciach telekomunika-
cyjnych. Oméwiono uwarunkowania ekonomiczne oraz gtéwne funkcje spetniane przez ten system. Wyjasniono
stosowane terminy i definicje. Okre$lono wptyw metod naliczania optat na zachowanie uzytkownikéw ustug. W pod-
sumowaniu podano kryteria oceny schematow naliczania opfat.

ABSTRACT
Billing in telecommunication networks

This paper presents basic issues for billing system dedicated to support services in telecommunication networks.
Main economic conditions and functionalities of the system are described. Fundamental terms and definitions
are explained. Impact of billing system on service users’ behavior is characterized. In concluding section main

criteria for assessment of billing schemes are given.

1. Wprowadzenie

Pojawienie sie nowoczesnych technik sieciowych w po-
taczeniu z postepujaca deregulacjg rynkéw teleko-
munikacyjnych oraz rozprzestrzenianiem sie Internetu
stworzyto warunki silnej konkurencji dla dostawcéw
ustug telekomunikacyjnych. Dla nich wazne sg zaréwno
mozliwosci techniczne oferowane przez zastosowane
techniki telekomunikacyjne, jak réwniez zagadnienia
ekonomiczne. Z obserwacji rynku ustug telekomuni-
kacyjnych wynika, Ze samo zastosowanie rozwigzania,
nawet najlepszego pod wzgledem technicznym, nie
gwarantuje odniesienia sukcesu na tym rynku. Wazng
czescig kazdego planu biznesowego majacego na uwa-
dze sprzedaz tych ustug musi by¢ zatem whasciwy
schemat naliczania optat za dostarczone ustugi. Zagad-
nienia te zwtaszcza w srodowisku wielooperatorskim
petnig kluczowg role i muszg by¢ wziete pod uwage,
jesli wchodzacy na rynek dostawca ustug chce osigag-
naé sukces.

System opfat spetnia wiele réznych funkgii. Jest on nie
tylko zrédtem finansowania dziatalnosci operatorskiej,
odgrywa takze role regulatora rynku oraz regulatora
zachowan uzytkownikéw sieci (stymuluje zaintereso-
wanie ustugami). Jest to réwniez jeden z mechaniz-
mow umozliwiajacych sterowanie dziataniem sieci oraz
zwiekszajacych jej stabilnos¢. Dzieki mozliwosci nali-
czania optat w krotkich odcinkach czasu uzytkownik
dodatkowo zyskuje mozliwos¢ wptywania na jako$¢
dostarczanej ustugi poprzez wybranie odpowiedniej
dla siebie taryfy.

Artykut jest proba przegladu najwazniejszych zagadnien
dotyczacych taryfikacji ustug w sieciach telekomuni-
kacyjnych. Ze wzgledu na wszechstronno$¢ zagadnienia,
powigzanie rozpatrywanego tematu zaréwno z obsza-

rem technicznym, w szczegdlnosci dotyczgcym inzy-
nierii ruchu, jak rowniez z naukami ekonomicznymi,
nie jest mozliwe w ramach jednego artykutu objaé ca-
to$¢ zagadnien. W literaturze Swiatowej temat naliczania
optat jest bardzo szczegdtowo analizowany. Artykut [13]
omawia schemat taryfikacji dla aplikacji multimedial-
nych. W artykutach [5, 1, 7] zbadano modele nali-
czania opfat bazujgce na wykorzystaniu zasobdéw sieci.
Praca [8] analizuje schemat naliczania optat w sie-
ciach z protokotem rezerwacyjnym RSVP. Zrédtem
informacji sg takze zalecenia ITU-T [2, 3]. Niewat-
pliwie bowiem proces taryfikacji ustug jest zwigzany
z szeregiem dodatkowych zagadnien, od strony tech-
nicznej chociazby z ptaszczyzng sterowania czy ptasz-
czyzng zarzadzania, od strony ekonomicznej natomiast
z wydatkami operacyjnymi i inwestycyjnymi. Pojawity
sie takze artykuty opisujace modele taryfikacyjne zbu-
dowane z uzyciem teorii gier [9, 11], ktora to teoria
opisuje zachowanie sie uzytkownikéw i operatoréw
na rynku.

W niniejszym artykule autorzy wskazali podstawowe
zagadnienia zwigzane z naliczaniem optat w sieciach
telekomunikacyjnych. W rozdziatach 2, 3 i 4 oméwiona
zostata specyfika rynku ustug telekomunikacyjnych,
jak réwniez czynniki ekonomiczne majgce wptyw na
poziom cen. Procesy wchodzace w sktad taryfikaciji,
jak rowniez podstawowe definicje z nig zwigzane sg
tematem rozdziatéw 5 i 6. Metody ustalania cen, jak
réwniez wptyw metod naliczania optat na zagadnie-
nia dotyczace zarzadzania ruchem znajduja sie kolejno
w rozdziatach 7 i 8. W artykule przedstawiono takze
kryteria, wedtug ktérych mozna dokonaé oceny po-
szczegoblnych metod (rozdziat 9).
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2. Rynek ustug
telekomunikacyjnych

2.1. Rewolucja informacyjna

Od wielu lat obserwujemy gtebokie, niemalze rewolu-
cyjne zmiany zachodzace w obszarze ustug teleko-
munikacyjnych. Najnowsze osiggniecia w dziedzinie
zaréwno transmisji optycznych, jak i innych technik
sieciowych, wspomagane przez elastyczne i tworcze
oprogramowanie zwigzane z siecig WWW, dostarczyty
uzytkownikom sieci platforme technologiczng, wspiera-
jaca wiele nowych i uzytecznych ustug. Olbrzymi wptyw
na przydatnos¢ wspomnianych ustug ma wszechobec-
nos¢ sieci Internet. Powstanie Internetu miato i ma
ogromny wplyw na niemalze wszystkie sfery dziatal-
nosci cztowieka, poczynajac od polityki, zaangazowania
w zycie spoteczne, dziatalnos¢ biznesowa i inne. Dzia-
talno$¢ biznesowa realizowana dzieki sieci telekomu-
nikacyjnej, znajdujaca nowe metody i sposoby dotarcia
do klienta, jak rowniez umozliwiajgca klientom korzys-
tanie z ustug oferowanych przez dostawcéw, jest czyms$
wiecej niz tylko typowym dziatem ekonomii.

W Swiecie, w ktérym zachodzg tak gtebokie zmiany
spowodowane wprowadzaniem nowych ustug teleko-
munikacyjnych, sposoéb naliczania optat za te ustugi
musi odgrywac istotng role. Jest oczywistym fakt, ze
optata musi by¢ pobierana adekwatnie do wartosci,
jesli dostawca ustug ma odzyska¢ wtozone koszty i po-
zostac na rynku. Ale jest to tylko jeden z wielu istot-
nych powodow, dla ktorych istnienie naliczania optat
jest gteboko uzasadnione. Aby zrozumie¢ te powody,
konieczne staje sie wnikliwe przyjrzenie sie, jakiego
rodzaju produktem sg ustugi telekomunikacyjne, jak
réwniez pozna¢ wiasciwosci przedsiebiorstw/opera-
torow, ktére te ustugi sprzedaja.

2.2. Ustugi informacyjne

Liczba potaczen mozliwych do zestawienia pomiedzy
n uzytkownikami sieci jest réwna n(n-1)/2. Jest to tzw.
prawo Metcalfa, wedtug ktérego wartos¢ uzytkowa
sieci rosnie proporcjonalnie do kwadratu liczby pota-
czonych komputeréw. Prawo to odnosi sie do faktu,
ze wieksza sie¢ jest bardziej konkurencyjna, poniewaz
kazdy z uzytkownikéw wiekszej sieci moze sie po-
taczy¢ z wiekszg liczbg innych uzytkownikow. Fakt
ten powoduje, ze wzrost liczby uzytkownikéw staje sie
szczegdlnie istotnym celem dziatalnosci marketingo-
wej operatoréw. Majac na uwadze przyciggniecie jak
najwiekszej liczby klientéw, operator sieci musi propo-
nowaé atrakcyjne ceny. Niemniej jednak, ustugi in-
formacyjne sg towarem podobnym do innych débr
ekonomicznych i podstawowe prawa ekonomii majq
rowniez do nich zastosowanie. Jedno z tych praw mowi,

ze zmniejszanie optat zwieksza popyt. Wiasnie w mysl|
tego prawa dziatajg operatorzy sieciowi, ktorzy oferujg
darmowy zaréwno dostep do sieci, jak i podstawowe
ustugi, majac na celu rozbudzenie zainteresowania in-
nymi oferowanymi przez siebie ustugami, rozbudowe
bazy klientéw, a tym samym dalsze wzmacnianie
efektu wynikajacego z wiekszego rozmiaru sieci.
Powyzsze uwagi odnoszg sie zaréwno do nowoczes-
nych sieci transmisji danych, jak i do tradycyjnych
sieci telekomunikacyjnych realizujgcych ustugi gtosowe.
Oba typy sieci wykazujg wrazliwos¢ na efekty wynika-
jace z rozmiaru sieci. Topologia sieci ogranicza bowiem
liczbe klientéw operatora, natomiast przeptywnos¢
sieci — rodzaj i jakos¢ oferowanych ustug. Tak wiec
zarowno architektura sieci, jak i dostepna w niegj
przeptywnos¢ muszg by¢ uwzglednione w strategii
dziatania operatora.

Tradycyjne sieci telekomunikacyjne i nowoczesne sieci
pakietowe wykazujg réwniez podobienstwo, jesli chodzi
o koszty. Oba typy sieci wymagajg duzych naktadéw
finansowych w celu ich zbudowania, natomiast koszty
biezacego dziatania sieci mogg by¢ niewielkie. Jesli
nie ma przecigzenia w sieci, koszt krancowy ' (margi-
nal cost), czyli koszt dostarczenia dodatkowej jednostki
ustugi informacyjnej, moze by¢ bliski zeru. Jest to
jedna z regut rynkowych, ktéra moéwi, ze w Srodowisku
konkurujacych ze sobg dostawcow ustug optata za
ustugi dazy do kosztu krahcowego. Muszg sie z ta
regutg liczy¢ przedsiebiorstwa telekomunikacyjne, bo
moze sie okazaé, ze cena, za jaka moga sprzedac swo-
je ustugi, moze by¢ bliska zeru, co moze wptywaé w spo-
s6b istotny na mozliwosci funkcjonowania operatora.

2.3. Szczegoblne cechy rynku ustug
telekomunikacyjnych

Na rozwdj rynku ustug telekomunikacyjnych najwiekszy
wptyw miaty dwa gtéwne czynniki. Pierwszym z nich
byto pojawienie sie tanich optycznych technik sieciowych
DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing),
umozliwiajacych transport wielu sygnatéw optycznych
w jednym Swiattowodzie. Drugim z kluczowych czyn-
nikow byta powszechna akceptacja protokotu IP jako
wspolnej techniki wspierajgcej transmisje dowolnego
typu informacji cyfrowej. Réwnoczesnie, ze wzgledu
na przeszacowanie wielkosci przysztych Zzadan odnosnie
wymaganej przeptywnosci, nastapito znaczne przein-
westowanie srodkéw w infrastrukture swiattowodowa.
Wspomniane powyzej czynniki spowodowaty powstanie
nowej, uproszczonej architektury sieciowej o niskim
koszcie, ktéra catkowicie zmienita rynek tradycyjnych

" Koszt kraficowy to koszt wyprodukowania kolejnej (dodatkowej)
jednostki. Jest to wiec wzrost kosztéw catkowitych, wywotany
wzrostem produkcji o jednostke.
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operatoréw telefonicznych, ktorych techniki transpor-
towe sg przystosowane do realizacji ustug glosowych.
Rynek ustug informacyjnych zmienit sie w tak zna-
cznym stopniu, ze przedsiebiorstwa dziatajgce w tej
branzy moga nie by¢ zdolne od odzyskania zainwes-
towanych srodkéw oraz do efektywnego konkurowania
Z innymi. Jednym z powoddw takiej sytuaciji jest spo-
sOb dziatania sieci Internet, ktdra jest przystosowana
do transportu danych na tym samym poziomie jakosci,
niezaleznie od aplikacji czy ustug generujacych te
dane. Dzigki temu sie€ jest prosta i tania. Prostota
dziatania sieci Internet jest jednym z gtéwnych po-
wodoéw jej sukcesu. Niemniej oznacza to rowniez, ze
dostawca ustug szkieletowych nie ma zbyt wielu
atutdéw w rece, jesli zada znaczacej czesci kwoty, ktérg
klient jest sktonny zaptaci¢ za zrealizowang ustuge
transportowg end-to-end, w ktérej ustuga szkieletowa
jest tylko czescia. Ta ustuga jest powszechna, a zatem
w $rodowisku konkurencyjnym bedzie oferowana po
niskiej cenie. Z drugiej jednak strony, jak wczesniej
wspomniano, koszt budowy sieci jest znaczacy. Ryn-
kowe ceny ustug sieciowych beda bliskie zeru, co
znacznie utrudni operatorom odzyskanie srodkéw zain-
westowanych w nowe techniki, jak rowniez sptacenie
zaciggnietych kredytow. Paradoksalnie najlepszg siecig
jest ta siec, w ktorej najtrudniej uzyskac¢ dochody.

Paradoks ,najlepszej sieci” nie jest zaskoczeniem dla
ekonomistow. Jak wczesniej wspomniano, nie mozna
uzyskac zbyt duzych zyskéw sprzedajac towar czy ustu-
ge powszechnie dostepna. Sie¢ telefoniczna jest cal-
kowicie r6zna od sieci pakietowej. Klienci korzystajg
jedynie z prostych urzadzen brzegowych (aparaty te-
lefoniczne). Wszystkie ustugi o wartosci dodanej sg
dostarczane przez sie€. Ustugi te sg realizowane we-
wnatrz sieci, a nie na jej brzegach, co powoduje, ze
znajdujg sie pod catkowitg kontrolg operatora, ktéry
pobiera za nie ustalone przez siebie optaty. W podob-
nej sytuacji znajdujq sie operatorzy sieci kablowych,
ktorzy korzystajg z dedykowanych sieci i uzyskujg duze
dochody. Sieci telefoniczne sg zoptymalizowane pod
katem przenoszenia gtosu, a nie danych. Sygnaty gto-
sowe sg przewidywalne, jesli chodzi o ich przeptyw-
nos¢, podczas gdy dane wytwarzane i przenoszone
w sieci pakietowej z samej swojej natury sg nieregu-
larne (bursty). Ze wzgledu na postawione wymagania
jakosciowe (niezawodnos$¢ i jakos¢ gtosu), techniki sto-
sowane w sieciach przenoszacych glos (SDH i SONET)
sg o rzad wielkosci drozsze od technik oferujgcych
jedynie zwykty transport bitéw o poréwnywalnej sze-
rokosci wymaganego pasma, czyli takich, jakie oferuje
sie¢ Internet w powigzaniu z optycznymi technikami
transportowymi. Uzyskiwana w sieciach gtosowych
jakos¢ nie usprawiedliwia jednak ich znaczaco wie-
kszych cen ustug. Jak wczesniej wspomniano, sieci

szkieletowe oferujg olbrzymig, stabo wykorzystang
przeptywnos¢. Pozwoli to uzyskac¢ w tej sieci jakosé
ustug niemalze zblizong do tej oferowanej przez sieci
telefoniczne, ale po znacznie nizszych cenach. Nad-
miar przeptywnosci w sieciach szkieletowych nie jest
sam w sobie problemem, bowiem fakt ten upraszcza
problem sterowania i zarzadzania sieciami.

3. Aspekty ekonomiczne
definiowania systemu optat

Ustugi telekomunikacyjne sag jednym z towaréw, a za-
tem nalezy za nie pobiera¢ odpowiednie optaty. Optaty
te zalezg od wielu czynnikéw, m.in. od czynnikéw eko-
nomicznych, takich jak podaz, popyt, jak rowniez od
mechanizméw panujgcych na rynku ustug telekomu-
nikacyjnych. Giéwni gracze na rynku ustug telekomuni-
kacyjnych to dostawcy tych ustug, klienci korzystajacy
z ustug oraz instytucja regulujgca, ktorej zadaniem jest
dbanie o0 maksymalizacje tzw. ,spotecznej sprawiedli-
wosci” (Social welfare). Popyt na ustugi telekomunika-
cyjne zalezy od wielu czynnikow, w tym niewatpliwie od:

e ceny ustug,

e ceny ustug komplementarnych i substytucyjnych,

¢ wielkosci dochodu spoteczenstwa,

¢ liczby abonentéw ustugi,

e czasu swiadczenia ustugi,

e gustow uzytkownikdéw.

Popyt na ustugi zalezy przede wszystkim od tego, jak
bardzo klient ceni sobie dang ustuge oraz ile jest za
nig sktonny zapfacic.

Z drugiej strony, wielkos¢ podazy zalezy od tego, jakie-
go poziomu popytu spodziewa sie dostawca ustug
oraz od jego wiasnych kosztow, ktére zalezg od efek-
tywnosci podejmowanych dziatan. Natura konkurencji
pomiedzy dostawcami ustug, sposéb ich wspétdziata-
nia z klientami, mechanizmy stosowane przez regulatora
rynku — wszystko to wptywa na poziom cen ustug tele-
komunikacyjnych.

Jak wczesniej wspomniano, jednym z czynnikow wpty-
wajacych na poziom cen jest konkurencja. Jest to jeden
z wazniejszych czynnikéw, poniewaz zwieksza on ca-
tosciowg efektywnos¢ ekonomiczng, tj. zwieksza suma-
ryczng wartos¢ ustug, ktére sg wytwarzane oraz zuzyt-
kowane. Niestety, konkurencja nie zawsze pojawia sie
samoistnie na kazdym rynku. W takim wypadku regu-
lator rynku, zazwyczaj okreslona agencja rzadowa, po-
dejmuje odpowiednie dziatania majace zwiekszy¢ wspo-
mniang efektywnos¢. Poprzez odpowiednie regulacje
dotyczace typdw taryf, jak réwniez czestotliwosci, z ja-
ka moga sie one zmieniaé, regulator zapewnia uzys-
kanie zwiekszonej sumarycznej sprawiedliwosci w po-
réwnaniu z sytuacjg rynku nieregulowanego. Ponadto
regulator moze uwzgledni¢ dodatkowe czynniki, ktére
zaréwno przez dostawcow ustug, jak i przez klientow
moga by¢ zaniedbywane. Przykladem jest wymaganie
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stawiane przez regulatora dotyczace dostepnosci
podstawowych ustug dla kazdego, niezaleznie od jego
zdolnosci ptatniczych.

4. Funkcja uzytecznosci

Preferencje uzytkownika ustug telekomunikacyjnych
mozna zamodelowac przez tzw. ,funkcje uzytecznosci”
(utility function), ktéra opisuje wrazliwosé uzytkowni-
kéw na zmiany poziomu jakosci swiadczonych ustug.
Funkcje te mozna réwniez interpretowac jako wyso-
kos¢ optaty, jakg uzytkownik jest skionny zaptaci¢ za
dany poziom jakosci ustugi QoS. W idealnym przy-
padku funkcja uzytecznosci powinna zaleze¢ wprost
od parametrow jakosciowych danej ustugi, takich
jak opdznienie czy poziom straty pakietéw. Niestety,
w wiekszosci dziatajacych sieci bardzo trudno z wy-
przedzeniem przewidzie¢ wspomniane parametry, ktére
w znacznym stopniu zalezg od modelu ruchowego,
stosowanych regut kolejkowania czy tez topologii sieci.
A zatem funkcja uzytecznosci jest czesto okreslana
przez wielkos¢ zasobow udostepnianych przez ope-
ratora sieci dla ustugi, z ktorej uzytkownik korzysta.
W ten sposéb, chociaz nie bezposrednio, funkcja uzy-
tecznosci nadal okresla wrazliwo$¢ uzytkownika na
zmiany poziomu jako$ci Swiadczonej ustugi.
Aplikacje, z ktorych korzystaja klienci, wykazujg rézny
stopien wrazliwosci na parametry QoS. Przyktadowo,
ustugi przesyfania gtosu i sygnatu wideo w czasie
rzeczywistym sg bardzo wrazliwe na opdznienie i zmien-
nos¢ opdznienia (jitter), podczas gdy tradycyjne aplikacje
stosowane do przesytania danych sg bardziej wrazli-
we na straty pakietéw. Zatem, aby scharakteryzowac
zachowanie uzytkownika przy okreslonym schemacie
naliczania optat, nalezy przetozy¢ wrazliwos¢ aplikacji
na funkcje uzytecznosci.
W [4] wyrézniono funkcje uzytecznosci dla czterech
typow aplikaciji:

1) poczty internetowe;,

2) transferu plikow,

3) zdalnego logowania,

4) przesytania gtosu w czasie rzeczywistym.
Dla aplikacji obstugujgcych przesytanie wiadomosci
pocztowych przyjeto, ze funkcja ,uzytecznosé¢” jest
malejaca funkcjg zaréwno Sredniego opdznienia, jak
i procentu wiadomosci niedostarczonych w ciggu 5
minut; dla ustugi zdalnego logowania satysfakcja uzyt-
kownika zmniejsza sie wraz ze wzrostem Sredniego
czasu odpowiedzi z drugiej strony; dla aplikacji prze-
sylajacych gtos w czasie rzeczywistym waznymi para-
metrami sg opdznienie i procent pakietow gtosowych,
ktérych opdznienie przekracza 25 i 150 ms.
Odmienna metoda okreslenia funkcji uzytecznosci po-
lega na okresleniu zasobdw przydzielonych do reali-

zacji danego strumienia ruchu czy tez pofgczenia,
ktére posrednio wskazujg na oczekiwany poziom
jakosci realizowanej ustugi. Nalezy w tym przypadku
rozrozni¢ dwa typy aplikacji, mianowicie:
1) aplikacje wykazujace tolerancje na zmiane wa-
runkéw obstugi, ,elastyczne” (elastic);
2) ,nieelastyczne” (inelastic).

Aplikacje przesytajace gtos i sygnat wideo w czasie
rzeczywistym, ktére stosujg kodowanie o statej prze-
ptywnosci, wymagajq statej przeptywnoéci dla zapew-
nienia odpowiedniej jakosci ustugi, a zatem sg nie-
elastyczne. Zatem funkcja uzytecznosci w tym przy-
padku moze byé zamodelowana poprzez funkcje
krokowg (rys. 1a). Z drugiej strony tradycyjne aplika-
cje typu e-mail sa elastyczne: moga one tolerowaé
zmienne opdznienia, do realizacji tego typu ustugi
nie jest réwniez potrzebna zbyt duza przeptywnos¢
bitowa. Funkcja uzytkowa w tym przypadku moze
zosta¢ zamodelowana w sposéb przedstawiony na
rysunku 1b.

Istnieje rowniez grupa aplikacji czasu rzeczywistego,
ktéra moze reagowac na zmiany w dostepnym pasmie
poprzez kodowanie adaptacyjne, jakkolwiek oczywiscie
minimalne wymagania muszg byc¢ spetnione. Dla tych
czesciowo elastycznych aplikacji funkcja uzytecznosci
moze przyjac ksztatt jak na rysunku 1c.
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Rys. 1. Funkcje uzytecznosci
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Nalezy mocno podkresli¢, ze zatozenie dotyczace zna-
jomosci funkcji uzytecznosci a priori jest troche kon-
trowersyjne. Precyzyjne zamodelowanie zachowania
uzytkownika moze by¢, oprocz innych czynnikéw, naj-
bardziej krytyczng czescig problemu naliczania opfat.
Zakfadajac znajomos¢ tej funkciji podejmujemy ryzyko
zbytniego uproszczenia bardzo ztoZzonego i zaleznego
od wielu czynnikéw procesu podejmowania decyzji
odnos$nie wyboru odpowiedniej opcji przez klienta.

5. Procesy taryfikaciji

Proces pobierania optat za dostarczong ustuge tele-
komunikacyjng jest bardzo zlozony i wymaga prze-
prowadzenia kilku podproceséw. Sa to nastepujace
procesy [12]:

e pomiary ruchu w sieci (metering),

¢ naliczanie/gromadzenie danych (accounting/col-
lecting),

e okreslanie cen ustug (pricing),

¢ naliczanie opfat (charging),

e obstuga ptatnosci (billing).
Zaleznosci pomiedzy podprocesami taryfikacji przed-
stawiono na rysunku 2.

protokot przesytania
danych, np.RADIUS

pomiary
ruchu

mierzone parametry

plan taryfowy,
okreslanie cen ustug

gromadzenie
danych

gromadzone w jednym miejscu. Informacje te pocho-
dzg od weztéw zaangazowanych w realizacje danej
ustugi, jak réwniez od nadawcy i odbiorcy. Zestaw gro-
madzonych parametréw zalezy od rodzaju infrastruk-
tury sieciowej i typu ustug. Opisujg one parametry
uzywane w schemacie naliczania optat, np. wykorzys-
tywang przeptywnos¢, czas trwania potaczenia, gwa-
rantowang jakos¢ itp. Do przesytania rekordéw pomia-
rowych stosuje sie rézne protokoty, m.in. RADIUS,
TIPHON, DIAMETER czy tez CRANE.

W kolejnym procesie okreslane sg ceny poszczegdl-
nych ustug lub ceny wykorzystania jednostki zaso-
béw sieci.

Podczas naliczania opfat za korzystanie z ustug zmie-
rzone parametry, kiére okreslajg stopien wykorzysta-
nia zasobow sieci, sg wyrazane w jednostkach pie-
nieznych. Optata koncowa jest wyliczana na podstawie
przyjetego przez operatora algorytmu, uwzgledniajg-
cego wybrane wielkosci.

Ostatni z wymienionych proceséw, czyli obstuga ptat-
nosci, jest zwigzany z wymiang dokumentéw rozlicze-
niowych pomiedzy dostawcg ustugi a klientem oraz
egzekwowaniem naleznosci za zrealizowang ustuge.

abonament, promocje,
rabaty...

obstuga
ptatnosci

naliczanie
optat

785, DrZEDVWROSE org?ar:'zwe wszystkie dane naliczona optata faktura,
» przeplyw P pomiarowe za ustuge ptatnos¢
np. z rutera

Rys. 2. Proces taryfikacji ustug telekomunikacyjnych

Prowadzenie pomiaréw w sieci pozwala operatorowi
zarowno na ustalenie stopnia wykorzystania zasobéw
przez uzytkownika, jak i poznanie wielkosci genero-
wanego ruchu. Dzieki prowadzeniu pomiaréw mozemy
réwniez okresli¢ stan sieci, tzn. czy jest w stanie prze-
cigzenia, awarii itp. Wiedza taka jest potrzebna, bowiem
niektére metody taryfikacji moga uwzglednia¢ te zja-
wiska w swoich algorytmach naliczania optat.

Zmierzone w trakcie pomiaréw wielkosci, dotyczace
wykorzystania zasobow sieci w zwigzku ze Swiadcze-
niem ustugi konkretnemu uzytkownikowi, sg nastepnie

6. Gtéwne definicje zwigzane
z naliczaniem optat

W celu uporzadkowania poje¢ dotyczacych naliczania
optat wprowadzimy pewne definicje. Méwimy, ze od
klienta pobierana jest optata (charge) za dostarczone
ustugi telekomunikacyjne. Opfata ta jest wyliczana na
podstawie wtasciwych dla danej ustugi taryf. Taryfa
moze by¢ ztozong funkcjg, moze uwzglednia¢ wiele
aspektdw zwigzanych z samg ustuga (jej scenariu-
szem, stopniem skomplikowania), jak réwniez z pomia-
rami pozwalajacymi oceni¢ wielkos¢ ruchu przesytanego
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w zwigzku z korzystaniem z ustugi przez klienta.
Przyktadowo, taryfa dotyczaca ustugi telefonicznej
mogtaby by¢ okreslona przez comiesieczng statg
optate, przez liczbe wykonanych potaczen, ich czas
trwania, pory dnia oraz to, czy byta to rozmowa
lokalna czy tez zamiejscowa. Optata koricowa wysta-
wiona dla klienta bedzie uwzgledniata dodatkowe czyn-
niki, jak np. warunki ekonomiczne, regulacje rynku czy
tez czynnik marketingowy.

Z kolei cena (price) jest to optata zwigzana z po-
jedynczg wykorzystang jednostka. Przyktadowo, ope-
rator sieci telekomunikacyjnej moze stosowac taryfe
dwuczesciowg w formie a+bx, gdzie parametr a jest
statg comiesieczng optatg, x jest liczbg minut wynika-
jaca z przeprowadzonych potgczen, natomiast para-
metr b jest ceng jednostki potaczenia, czyli np. minuty.
W przypadku ogdéinym taryfy opisanej zaleznoscig nx),
gdzie x jest liczbg zuzytych jednostek, cena jednost-
kowa moze zaleze¢ od x. Zaktadajac, ze zuzyto x
jednostek, cena dodatkowej jednostki wynosi p=dn(x)/dx.
Jesli taryfa jest w postaci r(x)=pTx dla pewnego wek-
tora cen p, wéwczas r(x) jest taryfg liniowa. Wszyst-
kie inne formy taryfy sg taryfami nieliniowymi. Przy-
ktadowo, a+bx jest nieliniowg taryfa, podczas gdy bx
jest taryfg liniowa.
Catkowita optata za ustuge moze uwzglednia¢ cztery
skfadniki:

1) optate za dostep do ustugi,

2) optate za wykorzystanie zasobdéw sieciowych,

3) optate wynikajaca z przesytania pakietow w sy-

tuacji nattoku w sieci,

4) optate za jakos¢ realizowanej ustugi.
State optaty za dostep do ustugi sg obecnie bardzo
rozpowszechnione. Od uzytkownika pobiera sie optate
w formie abonamentu za przywilej dostepu do sieci.
Jego zadaniem jest pokrycie statych kosztow dziatal-
nosci sieci. Z kolei optaty wynikajgce ze stopnia wy-
korzystania zasobdw sieciowych podczas realizacji danej
ustugi majg pokry¢é zmienne koszty dziatania sieci.
Uzytkownik ptaci za kazdy pakiet lub wiadomos¢ prze-
sytang przez sie¢. Opfaty pobierane w czasie nattoku
sieci z kolei odzwierciedlajg dodatkowe koszty prze-
stania wiadomosci w takich warunkach i powinny byé
przeznaczone na finansowanie przysziego rozwoju sieci
(nie jest to jednak podejscie naturalne, bo trudno sie
zgodzi¢ z ,karaniem” klienta za stan nattoku w sieci).
Na koniec, optaty za jakos¢ realizowanej ustugi uwzgled-
niajg fakt, ze uzytkownik powinien ponies¢ dodatkowe
koszty, aby uzyskac wyzszy od podstawowego poziom
dostarczanej ustugi.

7. Metody ustalania cen ustug

Sposaob ustalania cen zalezy gtéwnie od dwdch czyn-
nikéw, mianowicie kto ustala cene oraz jaki jest cel
ustalania ceny. Mozna wyréznic trzy gtéwne odpowie-
dzi i powody.

W pierwszym przypadku rozwazamy sytuacje, w ktorej
to rynek ustala cene ustugi. Rozpatrujac wykres krzy-
wej podazy i popytu, znajdujemy sie wéwczas w punk-
cie rownowagi, w ktérym popyt jest rowny podazy.
Oczywiscie podaz i popyt przy ustalonej cenie zalezy
od mozliwosci technologicznych dostawcy ustug, kosz-
téw dostarczenia ustugi oraz wartosci, jakg uzytkow-
nicy przypisujg danej ustudze. Jesli ceny bedg zbyt
niskie, wowczas wystgpi niedobdr ustugi na rynku,
poniewaz dostawcy nie beda mieli odpowiedniej mo-
tywacji do jej dostarczania. Z drugiej strony, jesli ceny
bedg zbyt wysokie, wéwczas powstanie znaczna nad-
wyzka towaru na rynku, podaz przewyzszy popyt.

Druga sytuacja dotyczy przypadku, w ktérym to dos-
tawca ustala cene ustugi. Celem dostawcy jest takie
ustalenie ceny ustugi, aby zniecheci¢ potencjalnych kon-
kurentéw do wejscia na rynek, na ktérym on dziata.
Jest to przyktad gry, ktéra ma miejsce przy pewnych
zatozeniach dotyczacych zaréwno dostawcy operuja-
cego juz na rynku, jak i chcacego wejs¢ na rynek.
Trzeci z powoddw ustalania cen dotyczy sytuacji, w kto-
rej to ,zonglowanie” cenami ustug tworzy mechanizm
wymuszajacy podejmowanie pewnych dziatan przez
uzytkownika danej ustugi. Oczywiscie dostawca ustug
nie wskazuje bezposrednio dziatan, ktére chciatby, aby
uzytkownik podjat, natomiast ceny sg srodkiem do
nagradzania lub karania uzytkownika za dziatania,
ktdre sg, lub nie sg, pozadane. Motywuje on w ten spo-
sob uzytkownikow do wybrania ustug (lub szczegdinych
parametréw), ktére zaréwno zaspokojg ich potrzeby,
jak i nie dopuszczg do marnotrawienia zasobow sie-
ciowych. Przypusc¢my, ze dostawca ustug zarzadza
pula modeméw dostepowych. Jesli pobiera optaty za
kazdg jednostke czasu potaczenia, wowczas zacheca
uzytkownikéw do roztgczenia sie, kiedy nie bedg wiecej
potrzebowali danej ustugi. Jest to dziatanie zacheca-
jace do racjonalnego wykorzystywania zasobow sie-
ciowych. Opfata natomiast oparta jedynie na pobie-
raniu optat za kazdy przestany bit nie zacheca do
takiego dziatania.

Podane zostaty trzy gtéwne powody ustalania cen za
ustugi. Niekoniecznie wszystkie te powody prowadzg
do ustalenia takiej samej ceny. Nie ma bowiem jednej
jedynie stusznej recepty na ustalanie cen. Ceny bowiem
zalezg m.in. od kontekstu, w ktérym sg ustalane, jak
réwniez od czesto sprzecznych ze sobg warunkdéw.

8. Wptyw metod naliczania optat
na zarzadzanie ruchem

Metody naliczania optat za ustugi telekomunikacyjne
majg duzy wptyw na zagadnienia dotyczace zarza-
dzania ruchem. Wptyw ten byt przedmiotem inten-
sywnych badan nie tylko z ekonomicznego punktu
widzenia. Jakkolwiek proponowane rozwigzania roznig
sie miedzy sobg, to majg jedno gtéwne przestanie:
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odpowiednia polityka ustalania cen zacheca uzytko-
wnikéw do podejmowania dziatan, ktére poprawiajg
catosciowo rozumiane wykorzystanie sieci oraz sposéb
jej dziatania. W obszarze zarzadzania zasobami sieci
mozna wyrdznié kilka dziedzin, na ktére ma wptyw po-
lityka dotyczaca ustalania i pobierania optat za ustugi.
Sa to m.in. nastepujace ptaszczyzny zarzadzania siecia;

e Sterowanie nattokiem (congestion control)

Sugestie dotyczace zastosowania odpowiednich
metod naliczania optat w celu unikniecia nattoku
w sieci pojawiaty sie w pracach badawczych dosyc¢
czesto. Jednym ze sposobdéw pozwalajacych na
zmniejszenie ruchu przenoszonego przez siec
jest zastosowanie dynamicznego modelu naliczania
opfat, odpowiadajgcego biezacemu stanowi sieci.
Gdy w sieci zaczyna pojawia¢ sie nadmiar ruchu,
ceny zaczynajg wzrastaé, zniechecajgc uzytkowni-
kéw do korzystania z ustug sieci w danej chwili;
gdy obcigzenie wréci do odpowiedniego poziomu,
ceny maleja, zachecajgc tym samym uzytkowni-
kow do przesytania wiekszej ilodci danych. Nalezy
podkresli¢, ze nowoczesne metody inzynierii ruchu
wskazujg, ze duzy zysk mozna osiggngac¢ w sytu-
acji ksztattowania ruchu (shaping), aby przesytane
strumienie byty bardziej ,przewidywalne” — te za-
gadnienia wszechstronnie opracowywano w przy-
padku definiowania regut dziatania sieci w tech-
nice ATM.

e Sterowanie przyjmowaniem zgtoszenh (call ad-
mission control)

Kwestie zwigzane z naliczaniem optat majg réw-
niez wptyw na decyzje dotyczace zestawiania
potaczen (np. dla ATM). W sieciach, w ktérych
kontrakt ruchowy zostat zawarty z klientem przed
rozpoczeciem korzystania z ustugi, do pobierania
optat wykorzystuje sie zadeklarowane wczesniej
przez uzytkownika parametry generowanego przez
siebie ruchu. Nagradzani sg ci uzytkownicy, ktorzy
generujg ruch doktadniej odpowiadajacy zadekla-
rowanym parametrom. Inaczej moéwigc, za ruch,
ktory przewyzsza zadeklarowang przez uzytko-
wnika warto$¢, pobierana jest znacznie wieksza
optata niz za ruch odpowiadajgcy ustalonym pa-
rametrom. W tym znaczeniu naliczanie optat po-
winno regulowaé zachowanie uzytkownikdw, maksy-
malizujgc zysk operatora.

e Zarzadzanie zasobami (resource management)
Taryfy uwzgledniajgce pore dnia czy tez dyna-
miczne naliczanie optat majg wptyw zaréwno na
wielko$¢ ruchu generowanego przez uzytkowni-
kow, jak i na rozktad ruchu w ciggu dnia. Umie-
jetno$¢ wptywania poprzez polityke cenowg na
wielko$¢ oczekiwanego ruchu moze by¢ uzytecz-
na dla operatoréw wymiarujgcych swoje sieci, jak
réwniez dla celéw efektywnego zarzadzania juz
dostepnymi zasobami.

e Obstuga ptatnosci (billing)

Aby wystawi¢ wtasciwy rachunek za dostarczong
ustuge telekomunikacyjna, nalezy przeprowadzi¢
wiele operacji, zaczynajgc od pomiaru uwzgled-
nianych w zastosowanej taryfie parametrow, przez
zebranie zmierzonych parametréw w jednym cent-
rum kolekcjonujagcym te dane, do naliczenia optat
za wykorzystane zasoby. Natura tych procesow,
ktére muszg byé wykonane w weztach dostepo-
wych, jak réowniez dodatkowy ruch generowany
w celu konsolidacji danych pomiarowych sg waz-
nymi zagadnieniami w inzynierii ruchu. Do sys-
temu bilingowego odnosi sie takze wymaganie,
wedtug ktérego system ten nie powinien wcale lub
tylko w niewielkim stopniu wptywac¢ na istniejgce
protokoty lub aplikacje.

9. Kryteria oceny schematow
naliczania optat

Dla ustugi sieciowej mozna zaproponowac dowolny
schemat naliczania optat. Niemniej jednak to, czy jest
to schemat wtasciwy, zalezy od czynnikéw, ktére bie-
rzemy pod uwage. Mozna wyr6zni¢ kilka kryteridw,
ktére mogg by¢ pomocne przy ocenie odpowiedniosci
przyjetego schematu naliczania optat. Ponizej wymie-
niono kilka z nich [6, 10].

Pierwszym kryterium jest zgodnos¢ z istniejgcymi tech-
nikami sieciowymi, ktére rowniez wskazuje na ztozo-
nos¢ implementacyjng danego schematu. Jest oczy-
wistym fakt, ze schematy naliczania optat, ktére sg
zgodne z istniejgcymi technikami, sg tatwiejsze do
zaadaptowania niz te, ktére wymagajg znaczacych
zmian w istniejacej infrastrukturze telekomunikacyjnej,
protokotach sieciowych, aplikacjach, itp. Kryterium to
jest silniejsze od kryterium, ktére uwzglednia jedynie
ztozonosé implementacyjng, poniewaz dany schemat
moze by¢ tatwo wprowadzony, natomiast nie bedzie
zgodny z istniejgcymi technikami sieciowymi.
Kolejnym kryterium jest zakres i ilos¢ koniecznych
do przeprowadzenia pomiaréw w celu wystawienia
odpowiedniej faktury. Pewne schematy nie wymagaja
przeprowadzenia zadnych pomiaréw, upraszczajac pro-
cedury wystawiania rachunku, inne natomiast mogg
wymagac rozlegtych pomiaréw. Wsparcie dla sterowa-
nia nattokiem lub zarzadzania ruchem wskazuje mozli-
wos¢ zastosowania schematu naliczania optat do celéw
sterowania poziomem nattoku w sieci przez wykorzys-
tanie wrazliwo$ci generowanego przez uzytkownikow
ruchu na zmiany cen, tym samym naktaniajac ich do
przesytania mniej danych lub tez w okresie braku prze-
cigzenia. Nalezy w tym miejscu rozrézni¢ schematy,
ktére zachecajg uzytkownikdw do wartosciowania swo-
jego ruchu (tak aby sie¢ mogta uporzadkowacé te
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pakiety w kolejnosci zgodnej z przypisanym prioryte-
tem) od schematow, ktére sg scisle zwigzane z pro-
cedurg przyjmowania zgtoszen CAC. W pierwszym
przypadku uzytkownicy sg nadal zachecani do gene-
rowania ruchu zgodnie z zyczeniem, natomiast nie ma
gwarangciji, ze transmisja zakonczy sie sukcesem (pakie-
ty moga by¢ usuwane w okresach przecigzenia sieci).
W drugim za$ przypadku sie¢ moze odmowic przyjecia
potaczenia, tym samym zmuszajac uzytkownika do
odtozenia w czasie swojej transmisji. Wsparcie dla
gwarantowania jako$ci ustugi dla indywidualnego uzyt-
kownika w przeciwienstwie do poziomu ustugi dla
uzytkownika typowego to kolejne kryterium oceny.
Kategoria okreslona jako ,efektywnos¢ sieci” ocenia
oczekiwane poziomy wykorzystania w sieci. Podczas
gdy duze wykorzystanie sieci jest korzystne z punktu
widzenia operatora, to z perspektywy uzytkownika nie-
koniecznie tak musi by¢. Niski poziom wykorzystania
sieci gwarantuje dostepnos¢ ustug, podczas gdy sieci
0 duzym stopniu wykorzystania moga nie by¢ zdolne
do realizacji ustugi dla niektérych klientoéw. Z punktu
widzenia uzytkownika waznym kryterium jest efektyw-
nos¢ ekonomiczna zastosowanego schematu naliczania
optat. Wskazuje ono, czy zastosowany schemat bierze
pod uwage, i w jakim stopniu, zyski uzytkownikow
danej ustugi.

Kolejne kryterium bierze pod uwage spoteczng spra-
wiedliwos¢ (social fairness), wskazujac, czy uzyty sche-
mat naliczania optat zapobiega dostepowi do sieci
w okresach przecigzenia uzytkownikom, ktérzy nie sg
w stanie ponie$¢ wynikajacych z tego faktu optat. Na-
lezy w tym miejscu zauwazy¢, ze ,sprawiedliwos¢”
(fairness) jest pojeciem wzglednym i posiada wiele
definicji. Na przyktad w schemacie naliczania optat uwz-
gledniajacym ,sprawiedliwos¢ proporcjonalng” (propor-
tional fairness pricing) przydziat zasobow jest uwazany
za sprawiedliwy, jesli jest proporcjonalny do optaty.
Niemniej jednak pojecie sprawiedliwosci jest trudne do
zdefiniowania. Powstaje wiele pytan, np. czy nalezy je
okresla¢ na poziomie pakietéw czy polaczen. Kwestia
przesytania pliku o duzej objetosci i wptywu jego
transmisji na ruch generowany przez innych uzytko-
wnikow tez nie daje sie fatwo zakwalifikowac, jesl
chodzi o kwestie sprawiedliwosci. Kolejnym kryterium
umozliwiajgcym poréwnanie réoznych schematéw sg
ramy czasowe uwzgledniane w danym schemacie.
Mozliwos¢ dziatania schematu w krétkich ramach cza-
sowych zwieksza elastyczno$¢ schematu, umozliwiajac
reakcje w sytuacjach przecigzenia sieci, ktéra objawia
sie wtasnie w krotkich odcinkach czasowych. Jesli dany
schemat naliczania optat posiada taka funkcjonalnosc,

to dzieki temu operator moze zmienia¢ ceny w odpo-
wiedzi na zmienne warunki dziatania sieci. Sytuacja
dynamicznych cen jednak nie jest zbyt korzystna z pun-
ktu widzenia uzytkownika. Z drugiej strony dtugie ramy
czasowe uwzgledniane w schemacie nie pozwalajg
skorzysta¢ ze stosowanego schematu w celu sterowa-
nia przecigzeniem sieci.

Szeroki zakres ustug sieciowych w potaczeniu z wyma-
ganiami dotyczacymi wymaganego pasma, jak réwniez
parametrow QoS w potaczeniu z wybuchowym (bursti-
ness) charakterem ruchu moze doprowadzi¢ do nie-
oczekiwanej wielkosci wystawionej klientowi faktury.
Zaréwno uzytkownik indywidualny, jak i firma nie chcie-
liby otrzymywac nieoczekiwanie wysokiego rachunku,
bez wzgledu na koszty ponoszone przez sie¢ lub otrzy-
mang wartos¢ ustugi. Stad tez mozliwosé sprawdzenia
poprawnosci otrzymanego rachunku za zrealizowane
ustugi jest waznym kryterium oceny. Uzytkownik moze
chcie¢ przeanalizowac¢ otrzymany rachunek réwniez
pod katem ewentualnych btedéw. Odpowiednia prezen-
tacja danych powinna umozliwia¢ to zadanie.
Waznos$¢ kazdego z przedstawionych powyzej kryte-
riow zalezy od perspektywy, z jakiej oceniamy dany
schemat naliczania optat. Dla operatora sieciowego sto-
pierr skomplikowania schematu dla uzytkownika, przewi-
dywalnos¢ optat dla danego schematu czy tez mozli-
wos$¢ analizy wystawionego rachunku moze by¢ mniej
wazna od innych czynnikéw, podczas gdy z perspek-
tywy uzytkownika sprawa wyglada doktadnie na odwrét.
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