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Rezime:Efikasan tarifni koncept podrazumeva da cena odrazava kvalitet servisa. Osim
tarifnog koncepta, za provajdera Internet servisa znacajan je i izbor odgovarajuéeg
scenarija naplate. U ovom radu razmatrani su razliciti scenariji naplate za tarifni
koncept zasnovan na kvalitetu servisa, koji je usredsreden na zahteve korisnika. Radi
analize varijacija prihoda provajdera Internet servisa u zavisnosti od primenjenog
scenarija naplate primenjen je model simulacije diskretnih dogadaja koji moze biti
koristan provajderima Internet servisa u procesu izbora scenarija naplate sa ciljem
maksimiziranja prihoda. Analiziran je prihod provajdera Internet servisa za razlicite
scenarije naplate.

Kljuéne reéi: kvalitet servisa, naplata, prihod, simulacija, tarifiranje
1. Uvod

Provajderi Internet servisa (ISPs,Internet Service Providers) suofavaju se sa sve
vec¢im zahtevima korisnika u pogledu kvaliteta servisa (QoS, Quality of Service). Pored
kvaliteta servisa, provajderi istovremeno razmatraju i druge parametre znacajne za
korisnike, kao §to su bezbednost i cena. Primenom odgovaraju¢ih poslovnih strategija,
koje obuhvataju izbor efikasnog tarifnog koncepta i metode naplate, pospesuje se
korisni¢ko zadovoljstvo, koje se najcesce iskazuje kroz iskustveni kvalitet (QoE, Quality
of Experience)[1]. Kao rezultat toga ISP moze ocekivati vece prihode od obezbedivanja
servisa.

Izrazen rast traznje za servisima koje nude ISP provajderi podstakao je primenu
tarifnih mehanizama kako u kontekstu kvaliteta servisa, tako i za reSavanje problema
mreznih opterecenja [2]. Da bi se tarifni koncept smatrao efikasnim, potrebno je da uzima
u obzir i zahteve korisnika izraZzene kroz QoS i QoE. Osim $to je za poslovanje
provajdera servisa znacajan izbor odgovarajuceg tarifnog koncepta, prihod provajdera
servisa zavisi i od odabranog nacina naplate [3]. U ovom radu je razmatran tarifni
koncept zasnovan na kvalitetu servisa za koji su predlozeni razli¢iti scenariji naplate sa
ciljem analize prihoda ISP. Razvijen je simulacioni model koji se moze koristiti za
analizu prihoda provajdera servisa i cena servisa.



Rad je organizovan na slede¢i nacin. Nakon uvoda, u drugom poglavlju
identifikovani su potencijalni zahtevi korisnika i na osnovu toga definisani su scenariji
naplate koji obuhvataju razliCite tarifne pakete zasnovane na kvalitetu servisa i ceni. U
treCem poglavlju predstavljen je simulacioni model koji je realizovan koris¢enjem
strategije rasporedivanja dogadaja. U cetvrtom poglavlju su obrazloZeni rezultati
simulacija i u petom poglavlju su data zaklju¢na razmatranja.

2. Tarifiranje zasnovano na kvalitetu servisa

Nadzor kvaliteta servisa predstavlja jedan od prvih koraka u procesu
inzenjeringa kvaliteta koji ISP implementira kako bi svojim korisnicima obezbedio
zahtevani kvalitet servisa. Vrednosti dobijene merenjima QoS znacajne su za uvid u
trenutno stanje mreze, ali takode i za upravljanje saobracajem i pruzanje ulaznih podataka
za ekonomske i poslovne odluke, kao §to su izbor tarifnog koncepta i metode naplate [1].

Na slici 1 prikazani su najvazniji procesi nadzora i upravljanja za provajdera
servisa, koji obuhvataju koncepte nadzora i kontrole kvaliteta servisa sa aspekta mreze —
QoS i sa aspekta korisnika — QoE, kao i odgovarajuce interfejse za upravljanje Internet
saobrac¢ajem, bezbednoscu i tarifiranjem. U zavisnosti od primenjenog tarifnog koncepta,
moze postojati povratna sprega izmedu procesa upravljanja saobracajem i funkcija
tarifiranja i naplate.

Nadzor kvaliteta servisa

—> Upravljanje saobrac¢ajem
Nadzor QoS / ™
A
" g
Nadzor QoE < L/
A I2a Tarifiranje i naplata

Y

Nadzor saobracaja Upravljanje bezbednoséu

Slika 1. Relacije izmedu procesa nadzora i upravljanja za servise koje obezbeduje ISP

Kvalitet IP servisa povezan je sa razli¢itim faktorima kao $to su podrska servisu,
operativnost, bezbednost itd. i moze se proceniti na osnovu parametara koji se odnose na
efikasnost mreze u kontekstu obezbedivanja servisa [4]. Za svakog efikasnog provajdera
servisa takode je vazno definisati QoS parametre na nacin koji je znacajan za korisnike,
nezavisno od primenjene mrezne tehnologije. Neki od klju¢nih zahteva iz perspektive
korisnika su dostupna brzina prenosa podataka i bezbednost, $to ukljucuje poverljivost i
integritet podataka [5]. Dok je nekim korisnicima potrebna veca brzina preuzimanja
(download), drugi imaju stroze zahteve u pogledu brzine otpremanja podataka (upload)
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ili zahtevaju visi nivo bezbednosti. Podrazumeva se da odreden broj korisnika servisa
uvek daje prednost ceni u odnosu na kvalitet servisa. U ovom istrazivanju, kao glavni
QoS parametri, izabrani su: download brzina (sgz) 1 upload brzina (s,), a kao dodatni
tehnicki parametar znac¢ajan za korisnike izdvojena je bezbednost (s). Ovi parametri su
presudni za korisnike koji prioritet daju kvalitetu servisa, dok je cena kljucni parametar iz
perspektive korisnika koji se opredeljuju za servis na osnovu cene. Pretpostavlja se da
tehnicki parametri mogu uzeti jednu od pet moguc¢ih vrednosti, tako da su ispunjene
sledece nejednakosti:sdl >80 >8d3 >Sda >Sds, Sul >Su2 >Su3 >Sua >Sus 1 8182835485,

Mesecna cena odreduje se na osnovu vrednosti za svaki tehni¢ki parametar[6],
tako da se servis sa najveéim garancijama kvaliteta i bezbednosti (sq41, su1, s1) tarifira
najviSom cenom - po. Svaka degradacija kvaliteta servisa i bezbednosti podrazumeva
smanjenje cene od 5%. Prema tome, servis sa najnizim garancijama kvaliteta i
bezbednosti (sas, sus, s5) tarifira se 60% nizom cenom od servisa sa najvisim garancijama
kvaliteta i bezbednosti (tj. 0,4po).

Zahtevi korisnika mogu se grupisati u sledecih 8 kategorija:

DI— zahtev za maksimalnom download brzinom,

D2 —zahtev za maksimalnom upload brzinom,

D3 — zahtev za maksimalnom bezbednos¢u,

D4 — maksimalna download brzina nije prioritet,

D5 — maksimalna upload brzina nije prioritet,

D6 — maksimalna bezbednost nije prioritet,

D7 — maksimalna cena naknade za mesecni pristup Internetu je p1 (p1> 0.5po)

D8 — maksimalna cena naknade za mesecni pristup Internetu je p» (p» > 0.4po), pri
¢emu se podrazumeva p> <pi.

Podrazumeva se da jedan korisnik moZe imati viSe zahteva, ali se neki zahtevi
medusobno iskljucuju. Na primer, korisnik sa zahtevom D/ moze istovremeno imati
zahteve D2 i D3, ali to iskljucuje D4, D7 i DS. Sve moguce kombinacije zahteva
korisnika uklju¢uju: DI+D2, DI+D3, DI+D5, DI1+D6, D2+D3, D2+D4, D2+DG6,
D3+D4,D3+D5, DI+D2+D3, DI+D2+D6, DI1+D3+D5 i D2+D3+D4. Pretpostavlja se
da korisnici sa zahtevima D7 i D8 nemaju nikakve preferencije u pogledu kvaliteta
servisa i bezbednosti, odredene za prethodne tipove zahteva korisnika, pa ¢e im biti
dodeljen nizi kvalitet servisa i bezbednosti i shodno tome nize cene.

Kada su poznati zahtevi korisnika, mogu se definisati tarifni paketi (TP, Tariff
Package) sa odgovaraju¢im nivoima QoS, bezbednosti i cenama. Predlozena su 4
razli¢ita scenarija naplate (BS, Billing Scenario), od kojih svaki predstavlja razli¢itu
kombinaciju tarifnih paketa. Tarifni paketi se razlikuju u pogledu download i upload
brzine, bezbednosti i na osnovu toga, cene. U prvom scenariju (BS1), korisnici mogu da
biraju izmedu 12 tarifnih paketa. U drugom scenariju (BS2) definisano je 9 tarifnih
paketa, dok u tre¢em i Cetvrtom scenariju (BS3 i BS4) korisnicima je na raspolaganju 6
tarifnih paketa. Za sve predlozene scenarije naplate, tarifni paketi sa odgovaraju¢im QoS
i cenama prikazani su u Tabeli 1. Korisnici se opredeljuju za odgovarajuci tarifni paket
prilikom ugovaranja servisa.

S obzirom da je glavni cilj ISP-a maksimiziranje prihoda, u ovom istrazivanju
fokus je na prihodu ISP-a, koji predstavlja funkciju flat-rate meseéne cene za svaki TPi -
Pre » broja korisnika po TPi - Ny, i broja TP - k. U primenjenom tarifnom konceptu,
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flat-rate mesecna cena smanjuje se za odredeni procenat ako zbog prekomernog mreznog
optere¢enja (NL, Network Load) dode do degradacije QoS, $to se uglavnom ogleda u
znatno manjoj brzini prenosa podataka od ugovorene tokom perioda duzeg od unapred
utvrdenog perioda - #p (obi¢no nekoliko minuta). Na taj nadin primenjeni tarifni koncept
uzima u obzir ne samo QoS, ve¢ i QoE [3].

Tabela 1. Tarifni paketi za sve predlozene scenarije naplate

BS1 BS2 BS3 BS4
QoSi QoS i QoS i QoSi
e bezbednost Cena [l bezbednost B Tt bezbednost e bezbednost L

TPI1| Sai, Su1sS1 | Po TP1 | Sai, S, S1 Do TPI | Sai, Sul, Si Po TP1 | Sai, Sut, S Po

TP2| Sai, Suts S2 10,.95po| TP2 | Sats Suts S2 [0,.95po| TP2 | Sa1, Sut, 2 0,95po| TP2 | Sa1, Su3,53 | 0,8po
TP3 | Sai, Suzs S1 10,95po| TP3 | Sa1, Suzs S1 95po| TP3 | Sai, Sw2> 81 0,95po| TP3 | Sa3, Su1, 83 | 0,8po
TP4| Sa, Suts S1 10,.95po| TP4 | Sazs Suts S1 95po| TP4 | Sa, Sut, 1 0,95po| TP4 | 543,853,851 |0,8po
TP5 | Sai, Sut, 83 10.9po | TP5 | Sa1, Sut, 83 |0.9p0 | TPS Sady Suss S4 0,55po| TPS5 Sa4s Suss S4 [0,55p0
TP6 | Sai, Su3ss1 |0.9p0| TP6 | Sar, Suzss1 |0.9p0 | TP6 Sass Suss S5 |0,4p0 | TP6 | Sas, Sus, S5 | 0,4p0
TP7| Sas, SutsS1 |0.9p0 | TP7 | Saz, Suts S1 0,900
TP8 | Sai, Suz» s3 |0,8p0 | TPS | Sass Suss S+ 0,55p0
TPY| Sa3, S, 53 |0,8p0 | TP9 | Sas, Sus, S5 |0.4po
TP10| s43,8:3,51 [0,8po
TP1I| Saas Susr Sa [0,55po|
TP12| S5, Sus, S5 |0,4p0

Mesecna cena koja ukljucuje redukciju cena za TPi oznaena je kao py, .

Uzimaju¢i u obzir da se redukcija cena ne mora primenjivati za sve tarifne pakete, ukupni
mesecni prihod provajdera ISP odreduje se kao suma prihoda od & tarifnih paketa sa flat-
rate cenama bez redukcije i prihoda od ostalih tarifnih paketa za koje je primenjena
redukcija cena:

k k
R:szRNTR + Zp;P,NTP, (1)
i=1 i=k,+1
Ovaj tarifni koncept i nain odredivanja prihoda isti su za sve predloZene scenarije
naplate.

3. Simulacioni model

Ulazni parametri u simulacionom modelu su:
- ukupan broj korisnika,
- tehni¢ki parametri - download brzina, upload brzina i bezbednost,
- tarifni paketi zasnovani na tehnickim parametrima i korisnickim zahtevima,
- mese¢na cena za svaki TP,
- raspodela korisnika po tarifnim paketima prema zahtevima,
- tip NL, verovatno¢a NL (NLP, NL Probability) i dnevno prosecno trajanje NL
(MTNL, Mean Time of NL),
- obracunski period,
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- redukcija cena tokom obracunskog perioda i
- simulacioni period.
Na osnovu zahteva korisnika, odredena je raspodela korisnika po tarifnim
paketima za svaki scenario naplate, kao §to je prikazano na slikama 3-6.
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Slika 3.Raspodela korisnika po tarifnim paketima za scenario BS1 u slucajevima:
a) jednog zahteva po korisniku i b) vise od jednog zahteva po korisniku
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Slika 4. Raspodela korisnika po tarifnim paketima za scenario BS2 u slucajevima:
a) jednog zahteva po korisniku i b) vise od jednog zahteva po korisniku
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Slika 5. Raspodela korisnika po tarifnim paketima za scenario BS3 u sluc¢ajevima:
a) jednog zahteva po korisniku i b) vise od jednog zahteva po korisniku
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Slika 6. Raspodela korisnika po tarifnim paketima za scenario BS4 u slucajevima:
a) jednog zahteva po korisniku i b) vise od jednog zahteva po korisniku

U primenjenom tarifnom konceptu, mesecna flat-rate cena zavisi od degradacije
kvaliteta servisa koja se odreduje preko mreznog optere¢enja. U ovom kontekstu NL se
definiSe kao procenat iskori$¢enja mreznih resursa u posmatranom vremenskom periodu
[7]. Kada iskoriS¢enost mreznih resursa prekoraci odredene vrednosti, povecava se
verovatnoca degradacije QoS. Pretpostavljena su 4 tipa NL:

e NLI-zaNL<x

e NL2-zax<NL<y
e NL3-zay<NL<z
e NL4-7za NL>z,

Promenljive x, y i z izrazavaju se u procentima, pri ¢emu je x<y<z. Normalan
operativni rad mreze podrazumeva da su svi tehnicki parametri QoS i bezbednost u
okviru ugovorenih vrednosti za svaki TP i tada je mrezno opterecenje NL1, §to znaci da
nema redukcije cena [6]. U slucaju kada je brzina prenosa podataka niza od ugovorene za
vise od d % tokom perioda #,>s minuta, $to se deSava u slu¢aju NL2, NL3, i NL4,
podrazumeva se da postoji degradacija QoS i u takvim sluéajevima svaki put se vrsi
redukcija cena. Prema tome, osim tipa NL, i trajanje NL je vazno za izraCunavanje cena.
U ovom istrazivanju, pretpostavljena je eksponencijalna raspodela trajanja NL.

Za scenario BS1, mesecna flat-rate cena smanjuje se za 1% za korisnike tarifnih
paketa TP1-TP9 u slucaju NL2, za korisnike TPI-TPI0 u sluaju NL3 i za TPI-TP11
kada je mrezno optereéenje NL4. Za scenario BS2, degradacija QoS reflektuje se na cenu
tako §to se meseCna cena smanjuje za 1% za korisnike TPI/-TP7 kada je mrezno
opterecenje NL2 ili NL3 i za korisnike TPI-TP8 u slucaju NL4. Kada se pimenjuje BS3,
vr$i se redukcija cene za 1% za korisnike 7P/-TP4 u slucaju NL2 ili NL3 i za korisnike
TPI-TP5 kada je mrezno opterecenje NL4. U slucaju primene BS4, cena se redukuje za
1% za korisnike TPI-TP3 kada je mrezno opterecenje NL2, za korisnike TP[-TP4 za
NL3 i za korisnike TP1-TP5 za NL4.

U svakom scenariju naplate samo za 7P sa najnizom cenom nema redukcije
mesecne flat-rate cene, nezavisno od mreznog opterecenja. S obzirom da se opterecenje
mreze razlikuje za radne dane i dane vikenda, verovatnoée mreznog optereéenja u toku
dana i srednje vreme mreznog opterec¢enja dati su na slikama 7 i 8, respektivno.
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Slika 7. Verovatnoce mreznog opterecenja u toku dana za radne dane i vikende
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Slika 8. Srednje vieme mreznog optereéenja u toku dana za radne dane i vikende

U skladu sa simulacionom strategijom rasporedivanja dogadaja, u modelu je
moguce formulisati Cetiri bezuslovna dogadaja:

1. inicijalizacija,

2. promena mreZnog opterecenja,

3. mesecni obracun prihoda i

4. zavrSetak simulacije.

Dogadaj inicijalizacija rasporeduje pocetnu promenu mreznog opterecenja,
pocetni mesecni obracun prihoda i zavrSetak simulacije. Takode, u okviru ovog dogadaja,
za tarifne pakete kod kojih je potrebno izvrsiti redukceiju cena, py, je inicijalizovano sa

vrednoS¢u p;, , pri Cemu je (€ {j |Tsza redukciju cena}. U dogadaju promena
mreZnog opterecenja, u zavisnosti od dana u nedelji i perioda dana (¢), NL"se odreduje
na osnovu diskretne raspodele: NL' ~ Dist,, (f). Ova raspodela zasniva se na

vrednostima NLP, prikazanim na slici 7. Zatim, na osnovu utvrdenog NL" i odgovarajuée
vrednosti MTNL (t_NL. ), odredene na osnovu vrednosti datih na slici 8, odreduje se

trajanje NL kori¢enjem eksponencijalne raspodele: #,, ~ Exp(7,,.) . Ukoliko je trajanje
NL vecée od unapred utvrdenog perioda (¢,) tada se cene odgovarajuceg TP redukuju na
slede¢i nacin:

prp < (1=r)pgp )
i€ {j|TP]- za redukciju cena u zavisnosti od NL*}. Otuda, slede¢i dogadaj promena
mreZnog opterefenja odreduje se na osnovu trajanja NL (¢, ). U okviru dogadaja
mesecni obracun prihoda, prihod provajdera ISP koji ukljucuje redukcije cena tarifnih
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paketa, odreduje se za svaki obracunski period na osnovu izraza (1). Dogadaj zavrsetak
simulacije zaustavlja izvrSavanje simulacionog modela. Na slici 11 prikazani su dogadaji
koji se odvijaju u modelu koris¢enjem BPMN (Business Process Model and Notation)

dijagrama [3].

Dhpp < Pre, Rasporedi prvu Rasporedi prvi Rasporedi
ie (TP N d k"' promenu mreznog mesec&ni obraun zavrSetak
i € {j|TP; za redukciju cene} opterecenja, tyy, = 0 prihoda simulacije

Inicijalizacija

[ NL* ~ Distyr(t)
txr ~ Exp(t yg-)

optereéenja

Promena mreznog

Prp, — (1=7)pp Rasporedi narednu
. am .. N . . promenu mreZnog
i € {jITP; za redukciju cene u zavisnosti od NL'} opterecenja

Rasporedi naredni
meseéni obratun
prihoda

Dogadaji u modelu

Cekaj godmu dana

Slika 9. BPMN dijagram dogadaja u modelu

4. Rezultati simulacija

PredloZeni simulacioni model realizovan je u programskom jeziku Python.
Simulacioni eksperiment izveden je 150 puta za izabrani simulacioni period od 12 meseci
1 5000 korisnika, pri ¢emu se podrazumeva da je obracunski period mesec dana.

U simulacionom modelu pretpostavljene su sledece vrednosti parametara:
download brzina (1Gbit/s, 500 Mbit/s, 200 Mbit/s, 100 Mbit/s, 40 Mbit/s), upload brzina
(500 Mbit/s, 200 Mbit/s, 100 Mbit/s, 50 Mbit/s, 20 Mbit/s), bezbednost (veoma visoka,
visoka, srednja, niska, veoma niska) i maksimalna cena 40 novéanih jedinica. Vrednosti
znacajne za NL: x, y 1 z su 60%, 80% 1 90%, respektivno. Redukcija cena vrsi se kada je
brzina prenosa podataka niza od ugovorene za vise od 10% tokom perioda z,> 10 minuta.

Simulaciona analiza prihoda izvrSena je za dva slucaja: 1. kada veéina korsnika
daje prednost ceni u odnosu na kvalitet servisa i bezbednost (u simulaciji se pretpostavlja
da su zahtevi D8 1 D7 zastupljeni sa 40%, odnosno 20%, respektivno) i 2. kada veéina
korisnika ima veée zahteve u pogledu kvaliteta servisa i bezbednosti (u simulaciji se
pretpostavlja da 70% korisnika ima zahteve D1, D2, D3 ili kombinaciju ovih zahteva).

Poredenje prihoda ISP-a za razliite scenarije naplate, u slucaju kada se vecina
korisnika za tarifne pakete opredeljuje na osnovu cene, prikazano je na slici 10. U ovom
slucaju ISP ostvaruje najvece prihode kada je implementiran BS3 scenario, a najmanje za
BS4. Na osnovu rezultata simulacija u slu¢aju da veéina korisnika daje prioritet kvalitetu
servisa i bezbednosti u odnosu na cenu (slika 11), ISP ostvaruje najvecée prihode za BS3
scenario i najmanje za BS1, dok ¢e mu primena BS2 obezbediti nesto veée prihode u
odnosu na BS4. U poredenju sa ostalim scenarijima naplate (Tabela 1), BS3 ima

-220 -



najizrazeniju razliku u ceni izmedu tarifnih paketa sa vi§im i niZim nivoom QoS i
bezbednosti, $to rezultira najvecim prihodima za obe kategorije korisnika. Kao $to je i
ocekivano, ISP ostvaruje vece prihode u slucaju kada vecina korisnika preferira kvalitet i
bezbednost u odnosu na cenu.
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Slika 10. Prihod ISP u slucaju kada je za veéinu korisnika prioritet cena servisa
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Slika 11. Prihod ISP u slucaju kada je za vecinu korisnika prioritet QoS i bezbednost

6. Zakljuéak

Izbor tarifnog koncepta i naina naplate znaCajan je i za provajdera i za
korisnika servisa. Kvalitet servisa je povezan sa tarifiranjem i takode ga je potrebno
razmatrati i sa aspekta provajdera i sa aspekta korisnika. U ovom radu razmatrani su
razli¢iti scenariji naplate sa ponudom odgovarajuéih tarifnih paketa u okviru tarifnog
koncepta koji se zasniva na kvalitetu servisa. Pri formiranju tarifnih paketa uzeti su u
obzir zahtevi korisnika u pogledu kvaliteta servisa, bezbednosti i cene. Osim toga,
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predlozeni tarifni koncept podrazumeva redukciju cena pri pojavi degradacije ugovorenih
tehnickih parametara. Za analizu prihoda u sluc¢aju primene razli¢itih scenarija naplate i
razli¢itih tipova korisnika (koji prioritet daju ceni ili QoS/bezbednosti) primenjen je
simulacioni model koji je realizovan kori§¢enjem strategije rasporedivanja dogadaja.

PredloZeni tarifni koncept moze biti koristan za provajdera Internet servisa u
smislu zadrzavanja postojecih korisnika, kao i privlacenja novih korisnika. Takode, moze
predstavljati podsticaj provajderu servisa da poboljSa QoS i bezbednost dodatnim
ulaganjima u mrezu na osnovu sveobuhvatne analize troskova i prihoda.
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Abstract: An efficient pricing scheme implies that the price reflects quality of service. In
addition to the pricing scheme, the selection of an appropriate billing scenario is also
important for an Internet service provider. This paper discusses different billing
scenarios within a pricing scheme based on QoS, with focus on users’ requirements. In
order to analyze revenue variations of an ISPs depending on the applied billing scenario,
a discrete event simulation model has been applied. It can be useful for IPS in the billing
scenario selection process in order to maximize its revenue. Finally, ISP’s revenue under
different billing scenarios was analyzed.
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