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Abstract 

The past twenty years, the Internet has started to shape to its current form as 

a medium of information and exchange of data of every kind. Most of the 

people believe that the Internet is a service that is offered free of charge or 

with a minimum cost. This perception has to do with two main reasons. The 

first reason is that at the beginning of the Internet, most of its users where 

members of the academic and scientific community, hence, the organizations 

they were involved to have offered them free access to the medium. The 

second reason is that most of the early users of the Internet were being 

connected through slow modems with sluggish speeds. The use of modems, 

have led telecommunication companies to adopt pricing structures that are 

either based at flat rate charges as in the case of America, or connection based 

charges as we’ve witnessed mainly in Europe. These charging schemes have 

incurred profits to telecommunication companies in both sides of Atlantic for 

many years and have not produced problems in terms of network 

infrastructure development and services. During the past years though, we 

witness a tremendous increase in quantity of users and services provided over 

the net. This is mainly due to technological, economical and social factors. 

Before the deployment of broadband networks end user requirements were 

somehow low. The increase of microprocessor’s computational power and the 

rapid raise in bandwidth and speed of modern networks are creating the 

environment for exigent services to end-users. 

Nevertheless the deployment of broadband networks incurs high costs from 

the Internet Service Provider’s point of view. The cost of installing and 

supporting such networks are much greater than the relevant costs of 

traditional networks, due to the continuous upgrading that is needed. This is 

caused by the phenomenon that more and more users demand more and more 

data volume, which eventually leads to congestion (if there is no serious action 

being taken). According to telecommunication companies, the current pricing 

and charging schema is not sufficient to cover the cost of continuous 

installation and upgrading of network infrastructure. If we judge from the 

evolution path of the Internet and the use of more broadband infrastructures 

from end users, then we surely have to come up with a new way of charging 

broadband services. The new pricing schema must bear in mind that it has to 

   



allow the viability and expandability of networks, for reaching the ultimate 

target of universal deployment of a unified, fast and quality medium. 

Ii the paper below we will present a general definition of broadband networks, 

the type of services that can supply to end users and a comparative 

presentation and analyses of proposed charging schemes. The advantages and 

disadvantages of each proposed scheme will be presented. Finally we will 

propose directions for future research in terms of pricing and charging in 

broadband networks. 

 

Περίληψη 

Τα τελευταία είκοσι χρόνια, όπου το διαδίκτυο άρχισε να οριστικοποιεί την 

µορφή του ως µέσω πληροφόρησης και ανταλλαγής δεδοµένων πάσης 

φύσεως, έχει επικρατήσει στο κοινό η άποψη ότι αυτό πρόκειται για µία 

υπηρεσία που προσφέρεται δωρεάν ή µε ελάχιστο κόστος. Η αντίληψη αυτή 

έχει να κάνει τόσο µε την απαρχή του διαδικτύου, όπου ουσιαστικά οι αρχικοί 

χρήστες του ήταν µέλη της ακαδηµαϊκής και επιστηµονικής κοινότητας, οπότε 

οι οργανισµοί στους οποίος δραστηριοποιούνταν τους παρείχαν υπηρεσίες 

διαδικτύου δωρεάν όσο και µε το γεγονός ότι οι πρώτοι χρήστες του 

διαδικτύου επιχειρούσαν να συνδεθούν µέσω αργών modem µε χαµηλές 

ταχύτητες. Η χρήση των modem για την σύνδεση στο διαδίκτυο οδήγησε τις 

τηλεπικοινωνιακές εταιρίες στην καθιέρωση τιµολογιακών πολιτικών που είτε 

βασίζονταν σε οµοιόµορφες χρεώσεις (flat rate charges), µία πολιτική που 

εφαρµόζεται κατά κόρων στην Αµερική, είτε σε σταθερές χρεώσεις 

(connection based charges), σχήµα που χρησιµοποιείται κυρίως στην Ευρώπη.  

Η πολιτική αυτή απέδωσε αρκετά κέρδη στης τηλεπικοινωνιακές εταιρίες και 

στις δύο πλευρές του Ατλαντικού για πολλά χρόνια και δεν παρουσίασε 

ιδιαίτερα προβλήµατα από πλευράς ανάπτυξης υποδοµών και υπηρεσιών. Τα 

τελευταία όµως χρόνια παρατηρούµε µια θεαµατική αύξηση των χρηστών και 

των υπηρεσιών που προσφέρει το διαδίκτυο. Αυτό οφείλεται κατά κύριο λόγο 

σε τεχνολογικούς, οικονοµικούς και κοινωνικούς παράγοντες. Πριν την 

έλευση των Ευρυζωνικών ∆ικτύων, οι απαιτήσεις των χρηστών σε ταχύτητα 

και υπηρεσίες ήταν µειωµένες. Η αύξηση της υπολογιστικής ισχύς των 

µικροεπεξεργαστών και η ραγδαία αύξηση του εύρους ζώνης και των 

   



ταχυτήτων των σύγχρονων δικτύων δηµιουργούν τις συνθήκες για παροχή 

απαιτητικών υπηρεσιών στους τελικούς χρήστες.  

Παρ’ όλα αυτά, η ανάπτυξη των ευρυζωνικών δικτύων απαιτεί αυξηµένους 

πόρους από πλευράς των εταιριών παροχής δικτυακών τηλεπικοινωνιών. 

Τόσο το κόστος εγκατάστασης αλλά και το κόστος συντήρησης αυτών των 

δικτύων είναι σαφώς µεγαλύτερο από αυτό των παραδοσιακών δικτύων, 

καθώς συνεχή αναβάθµιση των υποδοµών απαιτείται. Αυτό οφείλεται στο ότι 

όλο και περισσότεροι χρήστες, απαιτούν όλο και µεγαλύτερο όγκο δεδοµένων, 

πράγµα που ορισµένες φορές οδηγεί σε φαινόµενα συµφόρησης (congestion).  

Σύµφωνα µε τις τηλεπικοινωνιακές εταιρίες, το υπάρχον σχήµα κοστολόγησης 

και χρέωσης των υπηρεσιών διαδικτύου δεν επαρκεί για την κάλυψη του 

κόστους συνεχής εγκατάστασης και αναβάθµισης των υποδοµών τους. Αν 

κρίνουµε από την πορεία εξέλιξης του διαδικτύου και την χρησιµοποίηση όλο 

και περισσότερων ευρυζωνικών υποδοµών από τελικούς χρήστες, τότε 

σίγουρα θα πρέπει να βρεθεί ένας τρόπος κοστολόγησης των υπηρεσιών 

αυτών που θα επιτρέψουν τόσο την βιωσιµότητα αλλά και την 

επεκτασιµότητα των δικτύων, µε τελικό στόχο την καθολική εξάπλωση ενός 

ενιαίου, γρήγορου και ποιοτικού µέσου. 

Στο κείµενο παρακάτω θα δώσουµε έναν γενικό ορισµό των ευρυζωνικών 

δικτύων, τις υπηρεσίες που µπορεί να παρέχουν αυτά στους χρήστες καθώς 

και µια συγκριτική παρουσίαση και ανάλυση των πλεονεκτηµάτων και 

µειονεκτηµάτων που παρουσιάζουν τα κυριότερα συστήµατα κοστολόγησης 

δικτυακών υπηρεσιών. Τέλος, θα προτείνουµε κατευθύνσεις για µελλοντική 

έρευνα πάνω στο θέµα τις κοστολόγησης και χρέωσης των ευρυζωνικών 

υπηρεσιών δικτύων. 
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2. Ευρυζωνικά ∆ίκτυα 
Παρόλο που ο όρος Ευρυζωνικά δίκτυα απαντάται συχνά σ’ όλους τους τοµείς 

της πληροφορικής, µέχρι στιγµής δεν έχει δοθεί ένας επίσηµος παγκόσµιος 

ορισµός από αναγνωρισµένους εµπλεκόµενους τεχνολογικούς ή κοινωνικούς 

φορείς (π.χ. ITU – International Telecommunications Union ή ΙΕΕΕ - 

Ιnstitute of Electrical and Electronics Engineers). Σύµφωνα µε το νοµοσχέδιο 

των τηλεπικοινωνιών του 1996 των Ηνωµένων Πολιτειών της Αµερικής (US 

Telecommunications Act 1996) ο όρος Ευρυζωνικά ∆ίκτυα περιγράφεται ως 

το µέσο το οποίο θα προσφέρει προηγµένες υπηρεσίες στους τελικούς 

χρήστες1. Ο όρος προηγµένες υπηρεσίες σηµαίνει ότι ο ρυθµός µεταφοράς 

των δεδοµένων στο µέσο αυτό είναι κατά πολύ µεγαλύτερες από ότι το κοινό 

τηλεφωνικό δίκτυο είναι σε θέση να προσφέρει. Επειδή ο ορισµός των 
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ευρυζωνικών δικτύων που περιγράφεται στο νοµοσχέδιο του 1996 είναι 

υπερβολικά αόριστος, η Οµοσπονδιακή Επιτροπή Τηλεπικοινωνιών των 

Η.Π.Α. ξεκαθαρίζει ότι ευρυζωνικό (δίκτυο) θεωρείται η δυνατότητα 

υποστήριξης ταχυτήτων τουλάχιστον 200kb/sec από τον πάροχο του δικτύου 

ως τον τελικό χρήστη,  τόσο από την πλευρά του τελικού χρήστη προς τον 

πάροχο (upstream), όσο και από την πλευρά του παρόχου προς τον τελικό 

χρήστη (downstream)2. Σύµφωνα µε τον παραπάνω ορισµό θα εξετάσουµε τις 

υφιστάµενες τεχνολογίες που εµπίπτουν στην κατηγορία των ευρυζωνικών 

δικτύων καθώς και τα συγκεκριµένα χαρακτηριστικά τους. Τεχνολογίες 

δικτύων που µπορούν να µας προσφέρουν δυνατότητα ταχύτητας µεγαλύτερη 

των 200kb/sec είναι η DSL (Digital Subscriber Line), η Καλωδιακή (Cable), η 

∆ορυφορική (Satellite), η Ασύρµατη (Wireless) καθώς και τα οπτικά δίκτυα µε 

πολύ µεγαλύτερες ταχύτητες, τα οποία όµως χρησιµοποιούνται ως 

ραχοκοκαλιά των επιµέρους δικτύων.  

Παρόλο που στο µέλλον προβλέπεται η καθολική καλωδίωση των 

επιχειρηµατικών και οικιστικών χώρων µε οπτικές ίνες (FTTB – Fiber To The 

Business και FTTH – Fiber To The Home) , πράγµα που θα οδηγήσει σ’ ένα 

παγκόσµιο ευρυζωνικό διαδίκτυο (για πολλούς το διαδίκτυο της επόµενης 

γενιάς), αυτή την εποχή δεν είναι οικονοµικά υλοποιήσιµο σε µεγάλη κλίµακα. 

Γι’ αυτό θα εξετάσουµε τις τεχνολογίες εκείνες που είναι οικονοµικά 

εφαρµόσιµες από τις εταιρίες παροχής διαδικτύου και έχουν εµπορική αξία 

προς τους τελικούς χρήστες. 

 

2.1 Τεχνολογίες Ευρυζωνικών ∆ικτύων 

Όπως αναφέραµε και παραπάνω, λίγοι είναι εκείνοι που θα µπορέσουν να 

συνδεθούν µέσω οπτικών ινών στο διαδίκτυο είτε από το σπίτι τους είτε από 

το τόπο εργασίας, καθώς το κόστος εγκατάστασης τέτοιων δικτύων είναι 

απαγορευτικό για τους περισσότερους από εµάς. Έτσι, οι επιλογές µας όσων 

αφορά τα ευρυζωνικά δίκτυα καταλήγουν είτε στην χρησιµοποίηση DSL 

τεχνολογιών, είτε καλωδίωσης, δορυφορικών ή ασύρµατων συνδέσεων. Στην 

Αµερική ο τελικός χρήστης έχει την δυνατότητα να επιλέξει µεταξύ όλων των 

παραπάνω τεχνολογιών, καθώς τα περισσότερα δίκτυα είναι ήδη λίγο ως πολύ 

εγκατεστηµένα. Στην Ευρώπη λίγες χώρες έχουν ανεπτυγµένο δίκτυο 

καλωδίωσης (Αγγλία, Σκανδιναβικές Χώρες, Κάτω Χώρες) ενώ σε πολλές 
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τέτοια δίκτυα είναι ανύπαρκτα (Ελλάδα, Ισπανία, Πορτογαλία). Παρ’ όλα 

αυτά γίνονται σηµαντικές επενδύσεις σ’ όλες τις χώρες στην ανάπτυξη 

ευρυζωνικών δικτύων µέσω Κοινοτικών, Εθνικών και ιδιωτικών κονδυλίων. 

Στην Ελλάδα τα ευρυζωνικά δίκτυα παραµένουν άγνωστα στο ευρύ κοινό, 

αλλά ελπίζουµε στην παρουσίαση τέτοιων υπηρεσιών από τις 

τηλεπικοινωνιακές εταιρίες µέσα στο 2003 (πιθανότατα DSL).  

 

2.1.1 xDSL 

To “x” στο ακρωνύµιο “xDSL”, δεν πρέπει να θεωρείται τυπογραφικό λάθος, 

καθώς έτσι έχει επικρατήσει στον χώρο της πληροφορικής η αναφορά στην 

τεχνολογία DSL, λόγω των πολλών παραλλαγών της τεχνολογίας αυτής. Η 

τεχνολογία DSL βασίζεται πάνω στο υπάρχων τηλεφωνικό σύστηµα µε τα 

καλώδια χαλκού έτσι ώστε να την καθιστά την πιο εύκολα υλοποιήσιµη 

τεχνολογία ευρυζωνικών εφαρµογών. Λειτουργεί στέλνοντας ένα πολύ υψηλό 

σήµα φέροντος πάνω στις γραµµές επιτυγχάνοντας έτσι υψηλές ταχύτητες. 

Επίσης, η υπηρεσία DSL, µπορεί να συνυπάρχει µε το τηλεφωνικό δίκτυο. 

Χαρακτηριστικό της υπηρεσίας αυτής είναι ότι η σύνδεση στο δίκτυο είναι 

συνεχής (continuously connected service). Οι διάφορες παραλλαγές τις 

υπηρεσίας είναι3: 

HDSL Η HDSL είναι η πρώτη υπηρεσία DSL που αναπτύχθηκε από την 

εταιρία Bellcore στα τέλη της δεκαετίας του 80, και χρησιµοποιεί δύο ζεύγη 

καλωδίων. Οι ρυθµοί µετάδοσης που επιτυγχάνονται µε την υπηρεσία αυτή 

είναι της τάξης του 1.5Mbit/sec. Η συγκεκριµένη υπηρεσία έχει πλέον 

ξεπεραστεί. 

SDSL Η συγκεκριµένη τεχνολογία είναι παρόµοια µε την HDSL, µόνο που η 

µετάδοση των δεδοµένων απαιτεί µόνο ένα ζεύγος καλωδίων, κάτι που την 

καθιστά πιο οικονοµική από πλευράς των εταιριών παροχής. 

ADSL Η συγκεκριµένη τεχνολογία θεωρείται ασύµµετρη (λιγότερα bits 

δεδοµένων µπορούν να σταλούν από την πλευρά του χρήστη και περισσότερα 

bits δεδοµένων λαµβάνονται από τον χρήστη) έτσι ώστε να παρέχεται 

καλύτερη εξυπηρέτηση για συγκεκριµένου τύπου υπηρεσίες του διαδικτύου 

(π.χ. video on demand).   

G.lite ADSL Η υπηρεσία αυτή είναι σχετικά καινούργια και σχεδιάστηκε από 

την ITU (International Telecommunications Union) ως µια εύχρηστη λύση για 
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γρήγορη και εύκολη ευρυζωνική πρόσβαση για τους τελικούς χρήστες. Οι 

χρήστες απλώς συνδέουν το αντίστοιχο modem στην απλή τηλεφωνική πρίζα 

του σπιτιού τους. Για να επιτευχθεί αυτή η ευκολία και µείωση του κόστους, οι 

ταχύτητες πρόσβασης έχουν περιοριστεί σε στα 1.5Mbit/sec downstream και 

384~512Kbit/sec upstream. 

VDSL Η υπηρεσία VDSL είναι ακόµα υπό ανάπτυξη αλλά πολλά υποσχόµενη. 

Με τον περιορισµό ότι ο χώρος δεν απέχει από δίκτυο οπτικών ινών πάνω από 

1000 πόδια, η συγκεκριµένη υπηρεσία µπορεί να προσφέρει µέχρι και 

52Mbit/sec downstream και 1.5~6Mbit/sec upstream. Παρ’ όλα αυτά 

χρειάζεται αρκετός χρόνος έρευνας ακόµη ώστε το τελικό αυτό προϊών να 

φτάσει στον τελικό χρήστη. 

 

2.1.2 Καλωδιακή (Cable) 

Στης Ηνωµένες Πολιτείες της Αµερικής και σε αρκετές άλλες χώρες, από τα 

µέσα τις δεκαετίας του 80, επιχειρήσεις καλωδιακής τηλεόρασης ξεκίνησαν 

να προσφέρουν υπηρεσίες καλωδιακής τηλεόρασης. Έτσι, σήµερα υπάρχει 

ένα αρκετά µεγάλο δίκτυο εγκατεστηµένο ικανό να δεχθεί ψηφιακά 

δεδοµένα, πράγµα που οδήγησε τις εταιρίες αυτές να προσφέρουν και 

δικτυακές υπηρεσίες στους πελάτες τους. Η υπηρεσία αυτή λειτουργεί µε την 

προσθήκη ενός µηχανισµού ο οποίος συνδέεται µε τον οικιακό υπολογιστή 

µέσω µιας κάρτας Ethernet µε ταχύτητα 10Mbit/sec. Το εύρος ζώνης αυτής 

της υπηρεσίας είναι γύρω στα 10Mbit/sec downstream και γύρω στα 

200~1000Kbit/sec upstream. Όµως, η καλωδιακή αυτή υπηρεσία είναι 

διαµοιρασµένη µεταξύ πολλών χρηστών (shared service) που χρησιµοποιούν 

το ίδιο κανάλι δεδοµένων. Τα πακέτα που ταξιδεύουν µέσα στο δίκτυο είναι 

κρυπτογραφηµένα ως µέτρο προστασίας3. 

 

2.1.3 ∆ορυφορικές υπηρεσίες (Satellite) 

Οι δορυφορικές υπηρεσίες τηλεόρασης µπορούν επίσης να λειτουργήσουν και 

ως ευρυζωνικές υπηρεσίες, καθώς προσφέρουν ταχύτητες downstream µέχρι 

και 400Kbit/sec. Το πρόβληµα όµως βρίσκεται στο ότι δεν υπάρχει 

δυνατότητα upstream λόγο ότι δεν υπάρχει αντίστοιχος ποµπός εκποµπής. 
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Αυτό µπορεί να λυθεί µε την χρήση κλασσικών modem µέσω τηλεφωνικών 

γραµµών τα οποία µπορούν να παρέχουν upstream υπηρεσίες3.  

 

2.1.4 Ασύρµατες υπηρεσίες (Wireless) 

Οι προµήθεια ασύρµατων ευρυζωνικών υπηρεσιών σε τελικούς χρήστες 

υπολείπεται αρκετά σε σχέση µε τις προαναφερθέντες υπηρεσίες. Παρ’ όλα 

αυτά οι επιχειρήσεις παροχής υπηρεσιών διαδικτύου θεωρούν ότι οι 

ασύρµατες υπηρεσίες µπορούν να παίξουν σηµαντικό ρόλο στο µέλλον. Οι 

ταχύτητες µεταφοράς των δεδοµένων στα ασύρµατα δίκτυα είναι αρκετά 

υψηλές και οι υπηρεσίες αυτές είναι ιδανικές για επαγγελµατίες και 

επιχειρηµατίες που ταξιδεύουν συχνά3.  

 

2.2 Υπηρεσίες ∆ικτύων 

Με τον όρο υπηρεσίες δικτύων καθορίζουµε το τι µας προσφέρει η πρόσβασή 

µας στο δίκτυο αυτό. Προτού καθορίσουµε τις υπηρεσίες που µας προσφέρει 

ένα δίκτυο, πρέπει να κάνουµε µία σύντοµη αναφορά σε δύο σηµαντικές 

διαφοροποιήσεις µεταξύ των δικτύων. Τα δίκτυα τα οποία χρησιµοποιούν το 

πρωτόκολλο TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) και 

τα δίκτυα τα οποία χρησιµοποιούν το πρωτόκολλο ATM (Asynchronous 

Transfer Mode). Το πρωτόκολλο επικοινωνίας µεταξύ υπολογιστών που 

χρησιµοποιείται στο διαδίκτυο είναι το TCP/IP. Τα τελευταία χρόνια, το 

πρωτόκολλο ATM χρησιµοποιείται όλο και περισσότερο στα δίκτυα κορµού 

(backbone networks). Στο µέλλον προβλέπεται η χρησιµοποίηση και των δύο 

πρωτοκόλλων επικοινωνίας στο διαδίκτυο µε σταδιακή αντικατάσταση ή 

επικάλυψη του πρωτοκόλλου TCP/IP από το πρωτόκολλο ATM. Αυτό θα 

συµβεί διότι το πρωτόκολλο TCP/IP δεν επαρκεί πλέον για να καλύψει τις όλο 

και αυξανόµενες απαιτητικές εφαρµογές και υπηρεσίες του διαδικτύου προς 

τους τελικούς χρήστες. Η διαφορά µεταξύ των δύο αυτών πρωτοκόλλων 

καθορίζει σ’ ένα µεγάλο βαθµό και τις υπηρεσίες που µπορεί να προσφερθούν 

στα εκάστοτε ευρυζωνικά δίκτυα. Παρακάτω θα παραθέσουµε τις βασικές 

διαφορές µεταξύ του πρωτοκόλλου TCP/IP και ATM και πως αυτές 

επηρεάζουν τις εν γένει υπηρεσίες που προσφέρουν τα δίκτυα. 

 

- 11  -  



2.2.1 ∆ιαφοροποιήσεις Πρωτοκόλλου TCP/IP και ATM 

Το πρωτόκολλο TCP/IP σχεδιάστηκε κατά τη διάρκεια του ψυχρού πολέµου 

από ερευνητικές οµάδες των Ηνωµένων Πολιτειών της Αµερικής µε σκοπό την 

επάρκεια επικοινωνίας σε περίπτωση πυρηνικού πολέµου. Λόγω της 

φιλοσοφίας αυτής επιλέχθηκε η µεταγωγή αυτόνοµων πακέτων πληροφοριών, 

έτσι ώστε η πληροφορία να µπορεί να αλλάξει διαδροµές σε περίπτωση 

καταστροφής ή µη λειτουργίας ενός κόµβου.  

Το πρωτόκολλο αυτό έθεσε το διαδίκτυο ως ένα νέο µοντέλο εξέλιξης των 

τηλεπικοινωνιών των 21 αιώνα.  Τα χαρακτηριστικά αυτού του νέου µοντέλου 

συνοψίζονται από τον John C. B. Le Gates ως εξής4: 

“Ως ένα αρχιτεκτονικό µοντέλο, το δίκτυο προτείνει διάσπαρτη ροή πακέτων 

(flat packet-routed)  αντί της ιεραρχικής δοµής κυκλωµάτων (circuit-

switched). Ως µία αγορά, προτείνει ουσιώδη έλεγχο από τους χρήστες παρά 

από της εταιρίες τηλεπικοινωνιών. Ως προς το επίπεδο της νοηµοσύνης, 

προτείνει περισσότερη στα άκρα και λιγότερη στο κέντρο. Ως ένα µοντέλο 

οργάνωσης, προτείνει ελάχιστη κεντρική προετοιµασία και καθόλου 

προετοιµασία για τις υπηρεσίες και τις εφαρµογές. Ως ένα οικονοµικό µοντέλο 

προτείνει έναν µεγάλο ρόλο κυριότητας για τον τελικό χρήστη – το αντίθετο 

από το παραδοσιακό µοντέλο των τηλεφωνικών εταιριών. Ως ένα κανονιστικό 

µοντέλο, ξεκάθαρα απορρίπτει τα µονοπώλια εκτός ίσος από τους 

προµηθευτές των γραµµών σύνδεσης”. 

Το πρωτόκολλο ATM έχει προταθεί από την ITU (πρώην CCITT) ως το 

πρωτόκολλο που θα χρησιµοποιηθεί για την λεγόµενη Ευρυζωνική Εποχή 

(broadband era). Κύριο χαρακτηριστικό του είναι ότι σχεδιάστηκε µε 

γνώµονα την παροχή επιπέδων ποιότητας υπηρεσιών (Quality of Service 

– QoS). Για να το επιτύχει αυτό επιστρατεύει την λογική των τηλεφωνικών 

δικτύων όπου µία σύνδεση πρέπει να εγκαθίσταται για να πραγµατοποιηθεί 

µια συνοµιλία (ανταλλαγή δεδοµένων). Το πρωτόκολλο αυτό εισάγει τις 

τεχνικές των νοητών µονοπατιών (virtual paths) και των νοητών κυκλωµάτων 

(virtual circuits) δηµιουργώντας έτσι µία νοητή σύνδεση για κάθε ανταλλαγή 

δεδοµένων που πραγµατοποιείται. Παρ’ όλο που τα δεδοµένα που 

δροµολογούνται στο ATM δίκτυο, κελιά δεδοµένων (cells), είναι αρκετά όµοια 

µε τα δεδοµένα που δροµολογούνται στο  TCP/IP δίκτυο, πακέτα δεδοµένων 

(packets), αυτά  ακολουθούν την πορεία που τους επιβάλλεται από το 
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αντίστοιχο νοητό κανάλι. Επίσης λόγω του ότι το ATM έχει σχεδιαστεί έτσι 

ώστε να επιτρέπει τον ορισµό επιπέδων υπηρεσιών, µπορεί να διαχειριστεί 

πιο αποδοτικά τις περιπτώσεις συµφόρησης όταν αυτές προκληθούν.  

Ως προς το θέµα που εξετάζουµε τώρα, τις υπηρεσίες που προσφέρουν τα δύο 

πρωτόκολλα, η κύρια διαφορά που πρέπει να εντοπίσουµε είναι η ποιότητα 

των υπηρεσιών. Ουσιαστικά το πρωτόκολλο TCP/IP προσφέρει ένα µόνο 

επίπεδο υπηρεσιών στον τελικό χρήστη ενώ το πρωτόκολλό ATM τέσσερα 

ξεχωριστά επίπεδα υπηρεσιών. Τις υπηρεσίες αυτές εξετάζουµε παρακάτω. 

 

2.2.2 Επίπεδα Ποιότητας Υπηρεσιών (QoS Levels) 

Συζητώντας περί επιπέδων ποιότητας υπηρεσιών καλό θα ήταν να 

ξεχωρίσουµε δύο γενικές κατηγορίες κίνησης δεδοµένων5: 

 κίνηση ροής (stream traffic) όπου οι οντότητες (τα πακέτα) είναι ροές 

που έχουν µια εγγενή διάρκεια και ρυθµό (ο οποίος µπορεί να είναι 

µεταβαλλόµενος), όπου η χρονική ακεραιότητα πρέπει να διατηρείται 

(πολύ η λίγο) από το δίκτυο. Τέτοιο είδος κίνησης παράγεται από 

εφαρµογές όπως η τηλεφωνία και οι αµφίδροµες υπηρεσίες 

τηλεδιάσκεψης. 

 ελαστική κίνηση (elastic traffic) όπου οι οντότητες είναι ψηφιακά 

αντικείµενα όπου πρέπει να µεταφερθούν από ένα µέρος σε ένα άλλο. 

Τέτοια αντικείµενα µπορεί να είναι αλφαριθµητικά αρχεία, κείµενα ή 

εικόνες για παράδειγµα. 

Σε περίπτωση που για παράδειγµα έχουµε πρόσβαση σε αποµακρυσµένα 

αντικείµενα εικόνας ή ήχου όπου η αναπαραγωγή τους γίνεται κατά την 

µεταφορά τους στο δίκτυο τότε µιλάµε για κίνηση ροής. Αν στην αντίθετη 

περίπτωση µεταφέρουµε τα αντικείµενα αυτά στον τοπικό µας υπολογιστή 

για αποθήκευση (downloading) και έπειτα τα αναπαράγουµε, τότε µιλάµε για 

ελαστική κίνηση. 

Η ποιότητα των υπηρεσιών εξαρτάται από την στατιστική φύση της κίνησης 

µέσω τριών κυρίως φαινοµένων: 

 ∆ιαφάνεια (transparency), αναφερόµενη στον χρόνο και την απόλυτη 

ακεραιότητα των δεδοµένων που µεταφέρονται 
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  Την Ποσότητα των δεδοµένων που µεταφέρονται (throughput), ένα 

υπολογίσιµο στοιχείο για την ελαστική κίνηση που ορίζεται ως το µέγεθος των 

δεδοµένων ως προς τον χρόνο µεταφοράς 

  Προσβασιµότητα (accessibility) την πιθανότητα της άρνησης εισόδου και 

την καθυστέρηση της ενεργοποίησης της υπηρεσίας σε περίπτωση blocking 

Η κίνηση ροής απαιτεί χρονική ακεραιότητα, αλλά ένας συγκεκριµένος 

βαθµός απώλειας δεδοµένων είναι ανεκτός. Από την άλλη, η ελαστική κίνηση 

µπορεί εξ ορισµού να ανεχθεί καθυστερήσεις που προκαλούνται από τους 

αλγόριθµους ουρών και τους ελέγχους κίνησης, αλλά πρέπει να διατηρεί 

απόλυτα την ακεραιότητα των δεδοµένων. 

Τα επίπεδα ποιότητας υπηρεσιών εκπληρώνονται σε συνεργασία του 

µοντέλου δικτυακών υπηρεσιών, που προσδιορίζει τους πως οι πόροι του 

δικτύου είναι κατανεµηµένοι, και του τρόπου µε τον οποίο το δίκτυο είναι 

δοµηµένο που καθορίζει την χωρητικότητα κατανέµεται στον τελικό χρήστη. 

  

2.2.3 Ποιότητα Υπηρεσιών σε TCP/IP ∆ίκτυα 

Ουσιαστικά δεν µπορούµε να µιλήσουµε για επίπεδα ποιότητας υπηρεσιών σε 

TCP/IP δίκτυα. Ο λόγος είναι ότι ο σχεδιασµός του πρωτοκόλλου αυτού δεν 

προέβλεψε την διαφοροποίηση των απαιτήσεων των χρηστών σε σχέση µε 

την καθυστέρηση, την διακύµανση των καθυστερήσεων και την απώλεια 

δεδοµένων. Έτσι, στο διαδίκτυο είµαστε όλοι χρήστες της υπηρεσίας 

βέλτιστης προσπάθειας ή όπως έχει επικρατήσει ο όρος στα Αγγλικά της 

best-effort service. Για την δροµολόγηση των πακέτων που ταξιδεύουν στο 

διαδίκτυο χρησιµοποιείται ο αλγόριθµος FIFO (First In First Out) ο οποίος 

δεν διακρίνει µεταξύ πακέτων, και εξάλλου δεν γνωρίζει το είδος της 

πληροφορίας που µπορεί αυτό να περιλαµβάνει. Έτσι δεν µπορούµε να 

έχουµε εγγυήσεις για την µεταφορά των δεδοµένων µας στο διαδίκτυο είτε 

πρόκειται για ελαστική κίνηση είτε για κίνηση ροής. 

Τα τελευταία χρόνια γίνονται έρευνες πάνω στο πως θα µπορεί να υπάρξει 

έστω ένα είδος εγγυήσεων ποιότητας υπηρεσιών µε την χρήση του 

πρωτοκόλλου TCP/IP. Πάνω σ’ αυτή την κατεύθυνση έχουν υλοποιηθεί 

πειραµατικά πρωτόκολλα όπως το RSVP το οποίο δίνει την δυνατότητα στον 

χρήστη να δηλώσει το εύρος ζώνης που επιθυµεί, την µέγιστη καθυστέρηση 

και την διακύµανση των καθυστερήσεων που απαιτεί για κάθε συγκεκριµένη 
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χρήση του δικτύου. Επίσης, το πρωτόκολλο IPv6 έχει σχεδιαστεί µε γνώµονα 

τα επίπεδα ποιότητας υπηρεσιών ώστε να επιτρέψει την µελλοντική 

αξιοποίηση των υπηρεσιών αυτών από τους χρήστες. 

 

2.2.4 Ποιότητα Υπηρεσιών σε ATM ∆ίκτυα 

Όπως προαναφέραµε το πρωτόκολλο ATM, κατά την φάση της σχεδίασης του 

προέβλεψε το γεγονός ότι διαφορετικοί χρήστες έχουν διαφορετικές 

απαιτήσεις και χρησιµοποιούν διαφορετικές εφαρµογές στο διαδίκτυο. Γι’ 

αυτό τον λόγο δηµιουργήθηκαν τέσσερις κλάσεις δικτυακών υπηρεσιών και 

κατά συνέπεια συµβολαίων χρηστών-εταιριών παροχής δικτυακών υπηρεσιών 

που εξαρτώνται από το κατά πόσο η ροή της πληροφορίας είναι ευαίσθητη σε 

καθυστερήσεις και απώλειες6. Οι κλάσεις αυτές αναλύονται παρακάτω: 

 Συνεχής Ροή ∆υαδικών Ψηφίων (Constant Bit Rate – CBR). Αυτή η κλάση 

υπηρεσιών  προορίζεται για εφαρµογές πραγµατικού χρόνου (real-time 

applications), δηλαδή για εφαρµογές που απαιτούν αυστηρά περιορισµένες 

καθυστερήσεις και διακυµάνσεις όπου ο ρυθµός µεταφοράς είναι σταθερός. 

Αυτή η κλάση υπηρεσιών θα χρησιµοποιείται για εφαρµογές όπως τηλεφωνία, 

τηλεδιάσκεψη, υπηρεσίες µίσθωσης γραµµών κ.α. 

 Μεταβαλλόµενη Ροή ∆υαδικών Ψηφίων (Variable Bit Rate – VBR). Αυτή η 

κλάση υπηρεσιών προορίζεται για εφαρµογές που έχουν µεταβαλλόµενο 

ρυθµό µετάδοσης αλλά απαιτούν χρονικούς περιορισµούς. Η κλάση αυτή θα 

υποστηρίζει στατιστική πολυπλεξία, και δραστηριοποιείται µε την εκρηκτική 

µετάδοση συγκεκριµένων τύπων δεδοµένων (bursts). Η κλάση αυτή θα 

χρησιµοποιείται για εφαρµογές µεταβαλλόµενης ροής όπως εικόνας, ήχου και 

πολυµεσικών εφαρµογών. 

 Υπάρχων Ροή ∆υαδικών Ψηφίων (Available Bit Rate – ABR). Η κλάση αυτή 

υποστηρίζει κίνηση µη πραγµατικού χρόνου χωρίς να έχει συγκεκριµένες 

απαιτήσεις καθυστερήσεων. Το δίκτυο σ’ αυτή την περίπτωση υποστηρίζει 

ανατροφοδότηση όσων αφορά τα επίπεδα συµφόρησης ώστε να καθορίσει τα 

χαρακτηριστικά του δικτύου. Επίσης ένας ελάχιστος ρυθµός µεταφοράς 

µπορεί να δηλωθεί. Η κλάση αυτή θα χρησιµοποιείται κυρίως για την 

µεταφορά αρχείων, την περιήγηση στο διαδίκτυο καθώς και σε άλλες 

εφαρµογές δεδοµένων. 
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 Απροσδιόριστη Ροή ∆υαδικών ψηφίων (Unspecified Bit Rate – UBR). Η 

τελευταία κλάση που χρησιµοποιείται σε ATM δίκτυα, είναι παρόµοια µε την 

σηµερινή best-effort υπηρεσία του πρωτοκόλλου TCP/IP. Στην κλάση αυτή 

δεν ορίζονται απαιτήσεις καθυστερήσεων ούτε υπάρχουν εγγυήσεις 

ελάχιστου throughput και απώλειας κελιών. Η κλάση αυτή θα 

χρησιµοποιείται για κλασικές υπηρεσίες επικοινωνίας υπολογιστών όπως 

ηλεκτρονικό ταχυδροµείο κ.α. 

Εξ ορισµού οι κλάσεις CBR και VBR πρέπει να χρησιµοποιούνται για 

εγγυηµένες υπηρεσίες,  οι κλάση UBR όταν δεν έχουµε ανάγκη κάποιων 

συγκεκριµένων απαιτήσεων. Η κλάση ABR τέλος ταιριάζει κάπου στη µέση 

αφού παρέχει περιορισµένες εγγυήσεις.  

Στο επόµενο κεφάλαιο θα εξετάσουµε τις διάφορες υπηρεσίες ευρυζωνικών 

δικτύων που λειτουργούν µε το πρωτόκολλο ATM και το πώς αυτές 

κοστολογούνται σύµφωνα µε διάφορα standards που έχουν αναπτυχθεί γι’ 

αυτό τον σκοπό. Αρχικά θα αναφερθούµε στους τύπους συµβολαίων (Service 

Level Agreements – SLA’s)που µπορούν να αναπτυχθούν µεταξύ των τελικών 

χρηστών και των εταιριών παροχής ευρυζωνικών υπηρεσιών. Στη συνέχεια θα 

εξετάσουµε τις πολιτικές κοστολόγησης και χρέωσης των υπηρεσιών από τις 

εταιρίες. Τέλος θα παρουσιάσουµε τις τάσεις τις αγοράς πάνω στο θέµα αυτό 

και τις όποιες αντιδράσεις των χρηστών στα διάφορα εφαρµοζόµενα σχήµατα 

κοστολόγησης. 

Καθώς ασχολούµαστε µε µεθόδους κοστολόγησης και χρέωσης των 

ευρυζωνικών υπηρεσιών, δεν θα ασχοληθούµε µε την αντίστοιχη 

κοστολόγησης σε δίκτυα TCP/IP καθώς αυτό ξεφεύγει από τα πλαίσια του 

παρόντος κειµένου. Παρ’ όλα αυτά θεωρούµε χρήσιµη την παράθεση µεταξύ 

των υπηρεσιών σε δίκτυα TCP/IP και ATM (βλέπε 2.2.1 κ 2.2.2) ώστε στη 

συνέχεια να αναπτύξουµε τους  προβληµατισµούς µας όσον αφορά την ολική 

κοστολόγηση των υπηρεσιών δικτύου.   

 

3.  Τιµολόγηση υπηρεσιών σε Ευρυζωνικά ∆ίκτυα 

Όπως προαναφέρθηκε στην εισαγωγή του παρόντος κειµένου, οι κύριες 

πολικές τιµολόγησης των δικτυακών υπηρεσιών από τους προµηθευτές 

βασίζονται συνήθως σε οµοιόµορφες χρεώσεις (flat rate charges) και σε 

- 16  -  



σταθερές χρεώσεις (connection based charges). Συµπεραίνουµε λοιπόν ότι 

σήµερα κυριαρχεί ένα παγκόσµιο status quo τηλεπικοινωνιακών χρεώσεων ή 

καλύτερα µία σύµβαση ή ρύθµιση των ιστορικών πρακτικών τιµολόγησης η 

οποία αναπτύχθηκε µε το χρόνο. Η ιστορία αυτή έχει επηρεαστεί κατά 

καιρούς από παράγοντες όπως: κρατικά µονοπώλια, κοινωνικούς στόχους, 

διεθνείς πρακτικές κ.α.4. Η γενική τιµολογιακή πολιτική των 

τηλεπικοινωνιακών εταιριών σ’ όλες τις χώρες παραµένει αυτή των 

αναλογικών τηλεφωνικών δικτύων που βασίζεται στην χρέωση της σύνδεσης, 

την µίσθωση της γραµµής και της χρέωση χρήσης. 

Παρατηρούµε δηλαδή ότι τα χαρακτηριστικά των τωρινών µεθόδων 

τιµολόγησης ευρυζωνικών υπηρεσιών αντικατοπτρίζουν το γεγονός ότι 0ι 

δοµές και οι αρχές τους έχουν συλληφθεί στο παρελθόν. Τα χαρακτηριστικά 

αυτών των δοµών είναι τα εξής: οι πόροι που χρησιµοποιούνταν από το δίκτυο 

δεν ήταν διαµοιραζόµενοι,  τα οικονοµικά των δικτύων ήταν διαφορετικά, οι 

χρήστες ήταν παθητικοί, τα τερµατικά των χρηστών ήταν σχετικά 

πεπαλαιωµένα σε σχέση µε τώρα κ.α. 

 ∆ύο είναι οι σηµαντικότεροι λόγοι για την υλοποίηση διαφορετικών µεθόδων 

τιµολόγησης και χρέωσης των ευρυζωνικών δικτύων. Ο πρώτος έχει να κάνει 

µε την βιωσιµότητα και επεκτασιµότητα των συγκεκριµένων δικτύων, και ο 

δεύτερος µε την χρησιµοποίηση του πρωτοκόλλου ATM.  Στην πρώτη 

περίπτωση η σωστή τιµολόγηση και χρέωση σύγχρονων ευρυζωνικών 

υπηρεσιών είναι απαραίτητη για την επιτυχηµένη λειτουργία του συστήµατος. 

Κατάλληλες τιµολογιακές πολιτικές χρειάζονται ώστε το δίκτυο να ανακτήσει 

το κόστος λειτουργίας του µε έναν ανταγωνιστικό και δίκαιο τρόπο από τους 

τελικούς χρήστες, ώστε να κατανείµει αποτελεσµατικά τους πόρους του6. 

Όσον αφορά τα ευρυζωνικά ATM δίκτυα, η χρησιµοποίηση των συµβατικών 

πολιτικών τιµολόγησης, θα είναι αναποτελεσµατική καθώς δεν λαµβάνουν 

υπόψη τα χαρακτηριστικά των ATM δικτύων όπως οι απαιτήσεις σε ποιότητα 

υπηρεσιών, ο διαµοιρασµός του µέσου και η ενοποίηση των υπηρεσιών 

πραγµατικού χρόνου4.   

Γι’ αυτό το λόγο έχει προταθεί από ένα µεγάλο µέρος της ακαδηµαϊκής 

κοινότητας η χρήση διαφορετικών µεθόδων τιµολόγησης και χρέωσης, 

σχηµάτων usage based charge, δηλαδή σχηµάτων τιµολόγησης µε βάση την 

χρήση του µέσου. Η οικονοµική θεωρία πιστεύει ότι αυτός ο τρόπος 
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τιµολόγησης θα χρησιµοποιείται από τις εταιρίες σε περίπτωση τέλειου 

ανταγωνισµού.  

 

3.1 Επιθυµητά χαρακτηριστικά των χρεώσεων 

Παραδοσιακά οι οικονοµολόγοι, βλέπουν την τιµολόγηση ως µία αφηρηµένη 

έννοια και δεν υπολογίζουν την βιωσιµότητα των µηχανισµών τιµολόγησης. 

Πρέπει να τονίσουµε εδώ ότι ο µηχανισµός τιµολόγησης πρέπει να είναι 

βιώσιµος και οικονοµικός. Ποιος ο λόγος να χρεώσουµε τον χρήστη, αν το 

κόστος της χρέωσης αυτής ξεπερνάει το ποσό που χρεώνουµε σε αυτόν; 

Επιπρόσθετα, αφού δεν είναι µόνο µία η συγκεκριµένη πολιτική τιµολόγησης 

που είναι εφαρµόσιµη, είναι σηµαντικό να αναγνωρίσουµε κάποια 

χαρακτηριστικά του επιθυµητού τιµολογιακού σχήµατος7. Αυτά είναι:  

 Οι τιµές πρέπει να ενθαρρύνουν τους χρήστες να χρησιµοποιούν το δίκτυο 

όταν σε αυτό δεν παρατηρείται µεγάλη συµφόρηση µε το να επηρεάζουν την 

ζήτηση στο χρόνο.  

 Οι τιµές πρέπει να παίρνουν υπόψη την επίδραση του τωρινού φορτίου στη 

µελλοντική ζήτηση. 

 Η τιµολόγηση πρέπει να γίνεται πιο χονδρικά απ’ ότι χρεώνοντας 

ξεχωριστά τα  πακέτα έτσι ώστε να είναι ευκολότερη και πιο οικονοµική στην 

υλοποίηση της.  

 Οι τιµές πρέπει να αντικατοπτρίζουν το φορτίο των κόµβων του δικτύου 

(routers, gateways). 

 Η µέθοδος τιµολόγησης πρέπει να εφαρµόζεται σε τελείως αποκεντρωµένο 

επίπεδο, για παράδειγµα ζητώντας στοιχεία επίδοσης σε κάθε κόµβο και να 

υπολογίζεται αυτόµατα η χρέωση εκεί και όχι κάπου συγκεντρωτικά. 

Ειδάλλως, το κόστος που µπορεί να προκληθεί µπορεί να ισοσκελιστεί µε τα 

έσοδα ή ακόµα και να τα ξεπεράσει.  

 Πρέπει να εφαρµόζονται σ’ αυτά οι ποιότητες των υπηρεσιών που 

προσφέρονται ώστε οι χρήστες και οι εφαρµογές να κάνουν χρήση αυτών. 

  Η µέθοδος τιµολόγησης πρέπει να εφαρµοστεί µε τέτοιο τρόπο ώστε οι 

χρήστες να έχουν κίνητρα να παίρνουν αποφάσεις για την τιµή που θα 

πληρώσουν και οι προµηθευτές των υπηρεσιών να έχουν κι’ αυτοί µε την 

σειρά τους κίνητρα ώστε να παρέχουν την απαιτούµενη ποιότητα µέσο των 

κερδών που θα τους αποφέρει η µέθοδος τιµολόγησης. 
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∆υστυχώς αυτό δεν είναι κάτι το οποίο υλοποιείται εύκολα, και πρέπει να 

εξεταστούν πολύ σοβαρά οι παραπάνω προϋποθέσεις από τους προµηθευτές 

των ευρυζωνικών υπηρεσιών ώστε να καταλήξουν στην κατάλληλη µέθοδο 

τιµολόγησης. 

 

3.2 Συµφωνίες Επιπέδων Υπηρεσιών (Service Level 

Agreements) 

Οι συµφωνίες Επιπέδων Υπηρεσιών – Service Level Agreements είναι 

ουσιαστικά ένα συµβόλαιο µεταξύ του χρήστη της υπηρεσίας και του 

προµηθευτή αυτής. Μπορούµε να κάνουµε µια διάκριση µεταξύ των χρηστών 

της υπηρεσίας, σε τελικούς χρήστες που θα χρησιµοποιήσουν την υπηρεσία 

και σε εταιρίες οι οποίες θα µεταπωλήσουν την υπηρεσία. Όσον αφορά τις 

εταιρίες που εκµεταλλεύονται τις υπηρεσίες, µε σκοπό την µεταπώληση τους, 

οι SLA’s δεν είναι κάτι καινούργιο καθώς χρησιµοποιούνται κατά κόρων 

µεταξύ των προµηθευτών υπηρεσιών στους τελικούς χρήστες και στους 

µεγαλοπαρόχους δικτυακής υποδοµής. Στην περίπτωση του κειµένου αυτού, 

θα αναφερθούµε στις συµφωνίες επιπέδων υπηρεσιών µεταξύ του 

προµηθευτή της υπηρεσίας και του τελικού χρήστη. 

Η διάδοση των ευρυζωνικών δικτύων στους τελικούς χρήστες, απαιτεί και 

αυτή ένα είδους συµβολαίου µεταξύ του end-user και του ISP (Internet 

Service Provider). Σ’ ένα τέτοιο περιβάλλον, οι συµφωνίες αυτές µπορούν να 

παίξουν ένα καθοριστικό ρόλο στην δηµιουργία µιας υγιούς και 

ανταγωνιστικής αγοράς ευρυζωνικών υπηρεσιών8. 

Σύµφωνα πάντα µε την ποιότητα των υπηρεσιών που απαιτεί κάθε χρήστης, 

θα πρέπει να υλοποιηθούν και αντίστοιχα συµβόλαια που θα αναφέρουν τις 

παραµέτρους της χρήσης, της χρέωσης και της παροχής των υπηρεσιών του 

δικτύου. Τα συµβόλαια αυτά, πάντως, δεν πρέπει να είναι τόσο αναλυτικά και 

τεχνικά όπως στην περίπτωση µεταξύ των ISP, ώστε να µην αποθαρρυνθεί ο 

χρήστης και η σύγκριση µεταξύ των υπηρεσιών που προσφέρουν οι ISP’s να 

είναι εύκολη. Σε κάθε περίπτωση, τα συµβόλαια πρέπει να απαρτίζονται από 

τα παρακάτω στοιχεία: 

 τις συµβαλλόµενες πλευρές που υπογράφουν το συµβόλαιο 

 τα ειδικά χαρακτηριστικά της υπηρεσίας που προσφέρεται 
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 την ποιότητα των υπηρεσιών που συµφωνείται 

 τους περιορισµούς που επιβάλλονται 

 τον έλεγχο και την προστασία των συµβαλλόµενων 

 την συµφωνία δασµών που ορίζεται 

 τις διαδικασίες χρέωσης της υπηρεσίας 

 τις προβλεπόµενες ποινές και εκπτώσεις που µπορεί να υπάρχουν 

 τις εγκαταστάσεις παρακολούθησης της χρέωσης 

Όλα τα παραπάνω πρέπει να περιγράφονται µε διαυγή και κατανοητό τρόπο 

ώστε να µην δηµιουργούνται παρεξηγήσεις µεταξύ των εµπλεκοµένων 

πλευρών. 

 

3.3 Μέθοδοι Τιµολόγησης 

Οι µέθοδοι τιµολόγησης µπορούν να καταταχθούν σε δύο κατηγορίες. Αυτές 

αναφέρονται ως στατικές ή δυναµικές µέθοδοι τιµολόγησης. Στις στατικές 

µεθόδου τιµολόγησης οι τιµές είναι προκαθορισµένες και εξαρτώνται από τις 

υπηρεσίες που απαιτεί ο χρήστης. Παραδείγµατα τέτοιων µεθόδων είναι η 

οµοιόµορφη χρέωση (flat rate charges). Χαρακτηριστικό της στατικής 

µεθόδου τιµολόγησης είναι ότι η συνολική χρέωση κάθε τελικού χρήστη 

µπορεί να υπολογιστεί  εξ αρχής. Αντίθετα οι δυναµικές µέθοδοι τιµολόγησης 

µεταβάλλονται είτε µε αργούς είτε µε γρήγορους ρυθµούς. Μέθοδοι 

δυναµικής τιµολόγησης θεωρούνται η χρέωση χρήσης (usage based charges), 

η σταθερή χρέωση (connection rate charges) και η χρέωση όγκου δεδοµένων 

(volume rate charges). Στην χρέωση χρήσης η οποία έχει και πολλές 

παραλλαγές στις οποίες θ’ αναφερθούµε εκτενέστερα παρακάτω. 

 

3.3.1 Στατικές Μέθοδοι Τιµολόγησης 

Σύµφωνα µε την οµοιόµορφη µέθοδο τιµολόγησης (flat rate 

charging), ο χρήστης πληρώνει ένα σταθερό ποσό για ένα σταθερό χρονικό 

διάστηµα για απεριόριστη χρήση9. Οι οµοιόµορφες χρεώσεις  δεν 

αποθαρρύνουν το χρήστη στην αναζήτηση νέων υπηρεσιών στο διαδίκτυο. 

Είναι επίσης αρκετά ενδιαφέρουσες προς τον τελικό χρήστη καθώς µπορούν 

να υπολογίσουν ακριβώς την χρέωση του και έτσι ο χρήστης δεν ενοχλείται µε 

την χρήση ενός µετρητή. Εφόσον οι τελικοί χρήστες αποφασίσουν να 
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πληρώσουν ένα συγκεκριµένο σταθερό ποσό στην αρχή κάθε µήνα, το µόνο 

κόστος που έχουν να αντιµετωπίσουν είναι αυτό του χρόνου. Από την πλευρά 

του ISP, τα προτερήµατα της συγκεκριµένης µεθόδου τιµολόγησης είναι ότι 

είναι αρκετά απλή µέθοδος τιµολόγησης και τους παρέχει ένα σταθερό και 

προβλέψιµο έσοδο. Παρ’ όλα αυτά η µέθοδος αυτή έχει αρκετά 

µειονεκτήµατα.  Τα κυριότερα είναι η έλλειψη δίκαιης µεταχείρισης µεταξύ 

των χρηστών , η επιδείνωση της ποιότητας των υπηρεσιών που προκαλείται 

από υπερβολική χρήση του δικτύου και ο περιορισµός στην αναβάθµιση των 

υπηρεσιών στην αγορά των ευρυζωνικών δικτύων.  Επειδή οι τελικοί χρήστες 

καθώς και οι εφαρµογές που χρησιµοποιούν διαφοροποιούνται αρκετά 

µεταξύ τους, το πλήθος των δεδοµένων που µεταφέρεται σε συγκεκριµένες 

χρονικές περιόδους µεταβάλλεται συχνά και σε µεγάλο βαθµό. Αυτό έχει σαν 

αποτέλεσµα την “επιδότηση” των χρηστών µε πολλές απαιτήσεις από αυτούς 

µε µικρές ή και µεσαίες απαιτήσεις. Καταλήγουµε έτσι στο συµπέρασµα ότι η 

µέθοδος αυτή δεν είναι δίκαιη. Ένα άλλο µειονέκτηµα της οµοιόµορφης 

µεθόδου τιµολόγησης είναι ότι κάποια στιγµή η συµφόρηση του δικτύου είναι 

αναπόφευκτη. ∆εν υπάρχει χρηµατικό όριο για την χρήση του δικτύου. Έτσι 

δεν υπάρχει κανένα κίνητρο για να περιορίσει κανείς την χρήση του δικτύου 

σε περίπτωση συµφόρησης.  Το άµεσο αποτέλεσµα είναι η υποβάθµιση των 

επιπέδων ποιότητας για όλους. Τέλος, µε το δεδοµένο ότι η ζήτηση συνεχώς 

αυξάνεται και ο ISP χρησιµοποιεί την συγκεκριµένη µέθοδο τιµολόγησης, 

θέλοντας να καλύψει την επιπλέον ζήτηση αναγκάζεται να αυξήσει της τιµές 

του για να επενδύσει σε δικτυακές υποδοµές. Αυτό δηµιουργεί ένα αρνητικό 

φαινόµενο ανατροφοδότησης το οποίο θα καταστήσει εν καιρώ την υπηρεσία 

µη κερδοφόρα. Σε γενικές γραµµές, η χρησιµοποίηση αυτής της µεθόδου 

καθυστερεί την ανάπτυξη της αγοράς. 

 

3.3.2 ∆υναµικές Μέθοδοι Τιµολόγησης 
Όσον αφορά την µέθοδο σταθερής χρέωσης, δεν θ’ αναφερθούµε σ’ αυτήν 

καθώς η χρησιµοποίηση της έχει εφαρµογή µόνο σε σύνδεση στο διαδίκτυο 

µέσω του τηλεφωνικού δικτύου και όχι για συνδέσεις που είναι πάντα ενεργές 

όπως στην περίπτωση των ευρυζωνικών υπηρεσιών.  
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Στο κεφάλαιο αυτό θα ασχοληθούµε καθαρά µε το σχήµα των usage based 

charging όπου έχει δοθεί ιδιαίτερη έµφαση στην ανάπτυξη και διερεύνηση 

καινούργιων µεθοδολογιών τιµολόγησης. 

Το σχήµα των usage based charges θεωρείται επιθυµητό από τους ερευνητές 

λόγω τις σχέσης µεταξύ των τιµών και των τελικών χρηστών. Ένας βασικός 

ρόλος των τιµών είναι να παρουσιάζουν πληροφορίες στους χρήστες για το 

αληθινό κόστος των πράξεων τους10. Αν οι τιµές αντικατοπτρίζουν το κόστος 

µε ακρίβεια τότε οι χρήστες θα µπορούν να συγκρίνουν τα κέρδη από τις 

πράξεις τους µε το κόστος των πράξεων τους και να πάρουν σωστές 

αποφάσεις. Έτσι, ερευνητές έχουν παρουσιάσει κατά περιόδους τα δικά τους 

προτεινόµενα τιµολογιακά σχήµατα για υπηρεσίες ευρυζωνικών ATM 

δικτύων. Οι πιο σηµαντικές προτάσεις πάνω στην χρέωση ευρυζωνικών 

υπηρεσιών αναφέρονται παρακάτω11. 

Effective Bandwidth Approach 1 

Η συγκεκριµένη µέθοδος τιµολόγησης παρουσιάζεται σε πολλά ερευνητικά 

άρθρα, το καθένα απ’ αυτά τονίζει µια διαφορετική πλευρά, από τους 

ερευνητές Kelly, Songhurst, Κουρκουµπέτη, Σήρη, Σταµούλη και Weber. Τα 

περισσότερα από τα ερευνητικά άρθρα είναι βασισµένα πάνω ερευνητικές 

δραστηριότητες του προγράµµατος CA$hMAN, που λειτούργησε υπό την 

οµπρέλα του προγράµµατος ACTS της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Η µέθοδος αυτή 

θεωρείται και connection based charging καθώς στηρίζεται ιδιαίτερα στην 

διάρκεια της σύνδεσης.  

Effective Bandwidth Approach 2 

Μία απλή µέθοδος χρέωσης που προτάθηκε από τον Lindberger όπου για 

κάθε σύνδεση η χρέωση C υπολογίζεται  από την συνάρτηση  

C = KL,T x d x t 

Οι ακόλουθοι ορισµοί ισχύουν: KL,T είναι ο συντελεστής που εξαρτάται από 

την απόσταση, την ηµέρα και την ώρα, d η εκτίµηση του εφικτού εύρους 

ζώνης για την σύνδεση και t η διάρκεια της σύνδεσης. 

Mean Bandwidth Approach 

Η µέθοδος χρέωσης mean bandwidth approach προτάθηκε από τον Botvich 

και είναι αποτέλεσµα του ερευνητικού προγράµµατος CANCAN που 

χρηµατοδοτήθηκε επίσης από την Ευρωπαϊκή Ένωση (πρόγραµµα ACTS). Για 

κάθε σύνδεση η χρέωση C υπολογίζεται από την συνάρτηση 
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C = α x K x m x t 

Για την παραπάνω συνάρτηση οι ακόλουθοι ορισµοί ισχύουν: t η διάρκεια της 

σύνδεσης, m ο µέσος όρος δεδοµένων της σύνδεσης, α µια σταθερά που 

εξαρτάται από την ώρα της ηµέρας και K ο συντελεστής που προσπαθεί να 

προβλέψει τον λόγο d/m όπου d υποδηλώνεται το εφικτό εύρος ζώνης. 

Design Rate Approach 

Πρόκειται για µια νέα µέθοδο χρέωσης η οποία προτάθηκε από τους 

ερευνητές Griffiths, Miah και Cuthber, η οποία βασίστηκε σε προηγούµενη 

εργασία του Griffiths. Σ’ αυτή την µέθοδο χρέωσης, η χρεώσεις C µια 

σύνδεσης υπολογίζονται ως εξής: 

C = α x D x t 

Όπου το t υποδηλώνει την διάρκεια της σύνδεσης, το α µία σταθερά και το D 

αναπαριστά το επονοµαζόµενο Design Rate το οποίο µπορεί να οριστεί από 

τον χρήστη. Το Design Rate αντιστοιχεί στον ρυθµό του σχηµατιστή ροής 

(traffic shaper) που είναι αφοσιωµένος στην σύνδεση. Ο σχηµατιστής αυτός 

µπορεί να βρίσκεται στην τελική συσκευή ή στο εσωτερικό του δικτύου. 

 

3.4 Πλεονεκτήµατα και Μειονεκτήµατα των Μεθόδων 

Τιµολόγησης 

Στο σηµείο αυτό θα παρουσιάσουµε τα πλεονέκτηµα και µειονεκτήµατα που 

παρουσιάζουν δύο µέθοδοι τιµολόγησης που απαντώνται συχνά. Ο πρώτος 

στο πραγµατικό περιβάλλον (flat rate charges) και ο δεύτερος κυρίως σε 

επιστηµονικές εργασίες (usage based charges).  

Όσον αφορά τις flat rate charges στα ευρυζωνικά δίκτυα το βασικό του 

πλεονέκτηµα είναι η σταθερότητα των τιµών. Η σταθερότητα αυτή παίζει 

πολύ σηµαντικό ρόλο για τον χρήστη και αυτό διαφαίνεται και από έρευνες 

που έχουν γίνει κατά καιρούς ως προς την συµπεριφορά των χρηστών προς 

διαφορετικές µεθόδους τιµολόγησης. 

Μελέτες πάνω στην ζήτηση τηλεφωνικών υπηρεσιών έδειξαν ότι οι χρήστες 

προτιµούν flat rate τιµές απ’ ότι υπολογιζόµενες (measure). Επιπλέον έρευνες 

έδειξαν ότι οι χρήστες που παύουν τις τηλεφωνικές τους υπηρεσίες είτε µε 

πρόθεση είτε από αδυναµία τακτοποίησης των λογαριασµών τους, το 

πράττουν είτε λόγω τις αβεβαιότητας που προσδίδει η µέθοδος χρέωσης usage 
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based, είτε διότι δεν µπορούν να υπολογίσουν σωστά το ποσό του 

λογαριασµού τους και δεν µπορούν να ανταποκριθούν σ’ αυτό. Πρόσφατα, 

µελέτες που αφορούν την πρόσβαση στο διαδίκτυο έδειξαν ότι  οι τελικοί 

χρήστες προτιµούν την βεβαιότητα στις τιµές.  Τα αποτελέσµατα του 

πειράµατος INDEX (Internet Demand Experiment) έδειξαν ότι οι χρήστες 

προτιµούν την χρέωση flat rate, παρόλο που η χρέωση usage based ήταν 

συγκρίσιµη µε αυτήν. Επίσης, οµοιόµορφες (flat) χρεώσεις επιλέχθηκαν από 

τους χρήστες ακόµα και όταν οι αντίστοιχες εβδοµαδιαίες χρεώσεις µε usage 

based χρέωση ήταν µικρότερες12.  

Από τα παραπάνω διαφαίνεται ότι ο τελικός χρήστης προτιµά την 

σταθερότητα και βεβαιότητα που του παρέχει µία τέτοια πολιτική 

τιµολόγησης, από την αβεβαιότητα που θα του παρέχει η πολιτική usage 

based. Ένα άλλο πλεονέκτηµα του συγκεκριµένου τρόπου χρέωσης από την 

πλευρά του ISP είναι και η ευκολία στην επεξεργασία των λογαριασµών των 

χρηστών, κρατώντας παράλληλα το κόστος τιµολόγησης σε χαµηλά επίπεδα. 

Τέλος, πέρα από την βεβαιότητα των τελικών χρηστών όσον αφορά τα 

επίπεδα τιµών, και οι ISPs µπορούν να γνωρίζουν εκ των προτέρων το 

µέγεθος των εσόδων που θα εισρεύσουν και έτσι θα µπορούν να σχεδιάζουν 

πολιτικές επέκτασης µε περισσότερη ασφάλεια. 

Το κύριο µειονέκτηµα  των flat rate χρεώσεων σε ευρυζωνικά δίκτυα είναι η 

µη υποστήριξη των µηχανισµών που θέτουν τα επίπεδα ποιότητας µέσω του 

συστήµατος τιµών. Έτσι, το πιο πιθανό είναι να καταλήξουµε σ’ ένα δίκτυο µε 

µεγάλη συµφόρηση αφού σχεδόν όλοι οι χρήστες θα επιλέγουν ανώτερες 

υπηρεσίες CBR και VBR ακόµα και για απλές διεργασίες, εκτός και αν 

επικρατήσει µία άτυπη συµφωνία µεταξύ των χρηστών ή προστεθούν 

εσωτερικοί µηχανισµοί ελέγχου ώστε να αποφεύγεται η συµφόρηση. Ένα 

άλλο µειονέκτηµα των flat rate χρεώσεων είναι σύµφωνα µε τους 

οικονοµολόγους, και η παγίωση των κερδών, πράγµα που µπορεί να οδηγήσει 

στο φαινόµενο της αρνητικής ανατροφοδότησης, δηλαδή µε την αύξηση των 

χρηστών και την ανάπτυξη περισσοτέρων υποδοµών από τους ISP τα κέρδη 

θα µειώνονται.  

Τα πλεονέκτηµα που σηµειώνονται από την χρησιµοποίηση της µεθόδου 

τιµολόγησης usage based σε ευρυζωνικά δίκτυα είναι τα εξής: 
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Αντιστοίχηση των επιπέδων ποιότητας υπηρεσιών (QoS) µε κατάλληλες 

τιµολογιακές πολιτικές. Σαν αποτέλεσµα, επιτυγχάνεται καλύτερη αξιοποίηση 

των πόρων των δικτύων, αποτρέπονται φαινόµενα συµφόρησης και αυξάνεται 

η ποιότητα των παρεχόµενων υπηρεσιών. 

Επικράτηση ενός δικαίου στα επίπεδα χρεώσεων µεταξύ των χρηστών. Οι 

χρήστες που δεν καταναλώνουν πολλούς πόρους του δικτύου πληρώνουν 

λιγότερο, ενώ οι χρήστες µε αυξηµένες απαιτήσεις σε πόρους περισσότερο. 

Παύει έτσι να ισχύει το φαινόµενο της “επιδότησης” των απαιτητικών 

χρηστών από τους χρήστες που δεν καταναλώνουν πολλούς πόρους.  

Αντιθέτως, το κυριότερο µειονέκτηµα του συγκεκριµένου χρεωστικού 

σχήµατος, είναι ότι δεν έχει την αποδοχή από την ευρύ βάση των χρηστών 

πράγµα που φάνηκε και από τις µελέτες και έρευνες που παραθέσαµε 

παραπάνω και κυρίως ότι προς το παρών η υλοποίηση του απαιτεί υψηλό 

λογιστικό κόστος από πλευράς των ISP.  

 

4. Συµπεράσµατα – Συστάσεις 

Αναµφίβολα το µέλλον το δικτύων πορεύεται προς την ευρυζωνική εποχή 

(broadband era). Τόσο οι υπηρεσίες που παρέχονται από το διαδίκτυο σήµερα 

αλλά και στο µέλλον, άλλα και ο ρυθµός αύξησης των χρηστών του διαδικτύου 

συνδράµουν στο συµπέρασµα ότι τα ευρυζωνικά δίκτυα θα αντικαταστάσουν 

σιγά αλλά σταθερά της υπάρχουσες δοµές. Μεγάλη στροφή θα παρατηρηθεί 

και στα φυσικά µέσα µεταφοράς δεδοµένων καθώς οι οπτικές ίνες θα 

αντικαταστήσουν και αυτές µε την σειρά τους την υπάρχουσα καλωδίωση, 

φτάνοντας ως τους οικιστικούς και επαγγελµατικούς χώρους. Με την έλευση 

των οπτικών ινών, των ασύρµατων δικτύων και τη χρησιµοποίηση του 

πρωτοκόλλου ATM, είναι πιθανή η πολυπόθητη ενοποίηση των µέσων, ώστε 

να οδηγηθούµε σ’ ένα καθολικό δίκτυο πληροφοριών, όπως είχαν οραµατιστεί 

οι πρωτεργάτες του B-ISDN (Broadband Integrated Services Digital Network) 

πριν από σχεδόν 15 χρόνια. 

Το σενάριο αυτό όµως µοιάζει τελείως ουτοπικό, τουλάχιστον για τα επόµενα5 

µε 10 χρόνια, δεδοµένου των τωρινών τεχνολογικών, οικονοµικών και 

κοινωνικών συνθηκών.  

Οι ελλείψεις σε ευρυζωνικές υποδοµές είναι φανερή ακόµα και σε 

αναπτυγµένα κράτη, και προϋποθέτοντας ότι η τεχνολογική υποδοµή θα 
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προέλθει µέσω των εσόδων των ιδιωτικών εταιριών από εµάς τους χρήστες,  

θα καθυστερήσει ακόµα περισσότερο, δεδοµένου ότι ακόµα ο µεγαλύτερος 

αριθµός των εταιριών βασίζονται σε πεπαλαιωµένα τιµολογιακά συστήµατα 

τα οποία δεν αντικατοπτρίζουν τις σηµερινές δικτυακές υπηρεσίες.  

Αυτό που χρειάζεται είναι ένας συνδυασµός των τριών συνθηκών που 

αναφέραµε παραπάνω (τεχνολογικές, οικονοµικές, κοινωνικές), ο οποίος θα 

βασίζεται στους εξής άξονες: 

 Αυξηµένη κρατική παρέµβαση σε θέµατα ευρυζωνικών δικτύων. Το κράτος 

πρέπει να συνεχίσει σε συνδυασµό µε τις ιδιωτικές εταιρίες την ανάπτυξη όλο 

και περισσότερων ευρυζωνικών πλατφόρµων προς τους τελικούς χρήστες. 

 Αλλαγή νοοτροπίας από πλευράς χρηστών αλλά και εταιριών σε θέµατα 

τιµολογιακής πολιτικής.  

 Περισσότερα κονδύλια σε θέµατα έρευνας και τεχνολογίας, εγρήγορση των 

επιστηµόνων. Μεγαλύτερη συνεργασία µεταξύ φορέων για την ανάπτυξη 

προτύπων και τεχνολογιών οι οποίες θα µας βοηθήσουν να ξεπεράσουµε 

γρήγορα την µεταβατική περίοδο στην οποία βρισκόµαστε. 

Όσον αφορά το θέµα της τιµολόγησης των ευρυζωνικών υπηρεσιών υπάρχουν 

αρκετά εµπόδια αλλά και ασάφειες οι οποίες πρέπει να ξεκαθαριστούν ώστε 

να οδηγηθούµε στη δηµιουργία ενός ολοκληρωµένου τιµολογιακού 

συστήµατος για ευρυζωνικά δίκτυα. Πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη έµφαση στην 

ανάπτυξη εργαλείων διοίκησης που θα επιτρέπουν τους ISP να λαµβάνουν 

αποφάσεις σχετικά µε το ύψος των χρεώσεών τους. Τέτοια εργαλεία πρέπει 

να είναι εύχρηστα και να οδηγούν σε σωστές αποφάσεις. Επίσης πρέπει να 

δοθούν απαντήσεις και άρα να ερευνηθούν περισσότερο σηµαντικά θέµατα 

τιµολόγησης τα οποία ακόµα παραµένουν εκκρεµή όπως, το ποιος θα χρεωθεί 

για την ανταλλαγή των πληροφοριών, ο αποστολέας ή ο παραλήπτης, ποιος 

θα λαµβάνει την  πληρωµή, το δίκτυο στο οποίο ο χρήστης είναι συνδεδεµένος 

ή όλα τα δίκτυα που παρεµβλήθηκαν µεταξύ του αποστολέα και του 

παραλήπτη κ.α. Οποιεσδήποτε όµως και αν είναι οι εξελίξεις, αυτό που πρέπει 

να διαφυλάξουµε είναι το κοινό µας µέσο, το διαδίκτυο. 
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