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Tassé julkaisussa on kuvattu siirtotien siséltdmien kanavien hallintamenetelma. Menetelmassa kullekin tilaajalle avataan kana-
vanavauspyyntdjen perusteella taattuja kanavia aina ennalta sovittuun taattujen kanavien maksimilukuméaéraan saakka. Taa-

tulla kanavalla tarkoitetaan télléin yhteyskanavaa, joka voidaan katkaista ainoastaan yhteyden kéayttajan ldhettaman yhteydenkat-
kaisupyynnén perusteella. Yhteyden kayttéja voi tallsin olla esim. yhteyden alkuperéainen tilaaja tai yhteyteen vastannut osapuoli.
Tamén lissksi, mikali tilaajalla on jo kdytdssdan taattuja kanavia ennaita sovittu maksimimaars, tilaajalle voidaan vieléd avata kana-
vanavauspyynnén perusteella yksi tai useampia lisakanavia ohjelmoitavissa olevien ehtojen mukaisesti. Talldin lisikanavalla tarkoi-
tetaan yhteyskanavaa, joka voidaan siirtotien kuormitustilanteessa katkaista siirtotien tarjoavan operaattorin toimesta ilman etté
yhteyden kéayttsj4 itse sulkee yhteytta.

| denna publikation &r beskrivet ett forfarande for kontroll av kanalerna i en transmissionsled. Vid férfarandet 6ppnas for varje
abonnent vid kanaldppningsbegéran garanterade kanaler upp till ett forutbestdmt maximiantal garanterade kanaler. Med en
garanterad kanal avses i detta fall en férbindelsekanal, som kan avbrytas endast pa basis av en forbindelseavbrytningsbegéran,
som sénds av anvéndaren. Harvid kan férbindelsens anvéndare vara exempelvis férbindelsens ursprungliga abonnent eller den part
som svarat pa férbindelsen. Férutom detta kan fér abonnenten pa basis av en kanaléppningsbegéran dnnu ppnas en eller flera
tilaggskanaler pa basis av programmerbara villkor, savida abonnenten redan anvander det férutbestdmda maximala antalet
garanterade kanaler. Med en tillaggskanal avses har en forbindelsekanal, som en transmissionsledserbjudande operatér kan
avbryta, da transmissionsleden &r belastad, utan att fdrbindelsens anvandare sjélv avbryter férbindelsen.
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SIIRTOTIEN SISALTAMIEN KANAVIEN HALLINTAMENETELMA

Tekniikan ala

Keksinnon kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdannon mukainen menetelmé useita
tiedonsiirtokanavia sisdltivdn siirtotien kapasiteetin jakamiseksi tilaajien kesken
jarjestelmassd, jossa kullekin siirtokapasiteetin tilaajalle on taattu tietty ennalta sovittu
lukumééri taattuja tiedonsiirtokanavia. Keksinnon kohteena on myds menetelméi

tiedonsiirrossa kéytettdvien kanavien tarjoamiseksi tilaajayhteydelle.

Keksinnon kohteena olevan menetelmén tekninen kdyttéala on tiedonsiirtokapasiteetin
jakaminen digitaalisessa muodossa olevan tiedon siirtdimiseen kaytettdvassd siirtotiessé,
joka kasittdd rinnakkaiseen tiedonsiirtoon kytkettdvissd olevia kanavia. Tillainen
siirtotie voi perustua esim. ISDN-, GSM- tai UMTS-tekniikkaan tai myds SVC-
pohjaiseen ATM-tekniikkaan (Switched Virtual Circuits, Asyncronous Transfer Mode).
Yksi keksinndn erityinen kéyttéala on soittosarjapalvelimissa kéytettdvien

yhteyskanavien jakaminen tilaajien kesken.

Tunnettu tekniikka

Tunnetun tekniikan mukaisesti siirtotien kanavia on jaettu ennalta sovitun jaon mukaan,
esim. siten, ettd tilaajalle A on taattu X kanavaa, tilaajalle B on taattu Y kanavaa ja
tilaajalle C on taattu Z kanavaa. Tillainen jérjestely on selked, mutta johtaa toisaalta
siirtokapasiteetin tehottomaan kaytt66n, silld esim. tilaajan A varaamat kanavat ovat
taysin tyhjillddn silloin, kun tilaaja A ei niitd itse kdytd. Samalla hetkelld tilaajilla B ja C
saattavat olla kaikki kanavat kidytossid ja kdytossd olevien tiedonsiirtokanavien
lukuméiira voi olla tiedonsiirron nopeutta rajoittava tekija. Lisdksi em. jérjestelyssd voi
olla lisdd kayttdmattomia kanavia, mikdli kaikkia fyysisen siirtotien mahdollistamia

kanavia ei ole "myyty” eli varattu kenellekaan.
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Tunnetaan myos jarjestelmid, joissa tilaajalle voidaan avata hinen varaamiensa taattujen
kanavien lisdksi joitakin vapaina olevia kanavia. Téllaisessa jérjestelmédssa on kuitenkin
sellainen erittdin paha ongelma, ettd ns. yliméaraisten kanavien (eli taattujen kanavien
lisaksi avattavien kanavien) avaaminen tilaajalle voi johtaa siirtotien tiyttymiseen siten,
ettd joku tilaajista ei saa ollenkaan yhteyttd siirtotien kautta. Vahemmain vaarallisessa
tilanteessa tilaaja voi saada yhteyden muita kanavia kdytt66nsd vahemman kuin héinelle
on sopimuksessa taattu. Jotta siirtotie voitaisiin saada tehokkaampaan kiyttéon ja
yhteyspalveluja kiyttaville tilaajille voitaisiin tarjota parempaa palvelua, tarvitaan

jonkinlainen uusi kanavien ohjausmenetelmé, jonka yhteydessi ei ilmene em. ongelmia.

Keksinnon kuvaus

Keksinnon tarkoituksena on luoda menetelms, jonka avulla tiedonsiirtotien kanavia
voidaan jakaa tilaajien kesken edistyneelld tavalla siten, ettd siirtotien kapasiteettia
voidaan kayttda tehokkaasti ja silti kullekin tilaajalle voidaan aina tarjota luvattu
siirtokapasiteetti. Keksinnon tarkoituksena on myés luoda tietokoneohjelma tillaisen

menetelman toteuttamista varten.

Keksinté perustuu siihen, etti kullekin tilaajalle avataan kanavanavauspyyntdjen
perusteella taattuja kanavia aina ennalta sovittuun taattujen kanavien maksimiluku-
médradn saakka. Taatulla kanavalla tarkoitetaan tilloin yhteyskanavaa, joka voidaan
katkaista ainoastaan yhteyden kiyttdjin ldhettimin yhteydenkatkaisupyynnén
perusteella. Yhteyden kayttdja voi talloin olla esim. yhteyden alkuperdinen tilaaja tai
yhteyteen vastannut osapuoli. Tamin liséksi, mikdli tilaajalla on jo kdytossddn taattuja
kanavia ennalta sovittu maksimimidrd, tilaajalle voidaan vield avata
kanavanavauspyynnon perusteella yksi tai useampia lisdkanavia ohjelmoitavissa olevien
ehtojen mukaisesti. Talloin lisdkanavalla tarkoitetaan yhteyskanavaa, joka voidaan
siirtotien kuormitustilanteessa katkaista siirtotien tarjoavan operaattorin toimesta ilman

ettd yhteyden kayttdjd itse sulkee yhteytti.

Tasmallisemmin  sanottuna  keksinnén  mukaiselle = menetelmille  useita
tiedonsiirtokanavia sisiltavén siirtotien kapasiteetin jakamiseksi on tunnusomaista se,

mikd on esitetty patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa.
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Keksinnon mukaiselle menetelmille tiedonsiirrossa kiytettivien kanavien tarjoamiseksi
tilaajayhteydelle on puolestaan tunnusomaista se, miki on esitetty patenttivaatimuksessa

7.

Keksinnon avulla saavutetaan huomattavia etuja. Keksinnon avulla voidaan nimittdin
kayttaa siirtotien kapasiteettia tehokkaammin hyviksi ja ndin tarjota parempaa palvelua
yhteyspalvelun kiyttdjille. Siirtokapasiteetin tehokkaampi kiytté tulee mahdolliseksi,
koska keksintomme ansiosta tilaajalle taattuja kanavia voidaan avata toisten tilaajien
kayttoon tilanteessa, jossa tilaaja itse ei tarvitse kaikkia taattuja kanaviaan. Parempaan
palvelutasoon taas péddstddn, silld kullekin tilaajalle on aina mahdollista toimittaa taattu
siirtokapasiteetti ja timin lisdksi vield useimmiten jonkun verran lisikapasiteettia
lisdkanavien muodossa. Siirtokanavan ollessa vdhdisessd kdytossd yksi tilaaja saattaa
ndin saada kayttoonsd hyvinkin suuren siirtokapasiteetin muiden tilaajien siitd

karsimatti.

Keksinn6llda on myo6s runsaasti edullisia sovellusmuotoja, joiden avulla voidaan

saavuttaa merkittavii lisdetuja.

Keksinnolla on esim. sovellusmuotoja, joiden avulla voidaan toteuttaa dlykds esi-
autentikointi ennen varsinaisen yhteyden muodostamista asiakaslaitteen ja soittosarjan

tai muun vastaavan yhteyspalvelun vilille.

Keksinnén ISDN-verkkoa hyviksi kayttivdssd sovellusmuodossa keksinndn avulla

voidaan tarjota soittosarja-asiakkaille edullisia ja samalla tehokkaita yhteyksia.

Edelleen keksintod edullisella tavalla sovellettaessa on mahdollista toteuttaa valintaisen
ISDN-verkon pédlle vastaavanlainen tiedonsiirtoverkko kuin mikd on toteutettavissa
aivan erityyppiselld jarjestelylld kiinteissd dataverkoissa, kuten FrameRelay- ja ATM-
verkoissa. Niissd verkoissa asiakkaalle taataan tietty tiedonsiirtokapasiteetti kaikissa
olosuhteissa, mutta asiakkaat pystyvit liikkennoimdan myos titd nopeammin mikili

verkossa on vapaata kapasiteettia.
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Keksintod sopivalla tavalla sovellettaessa on myds mahdollista toteuttaa kehittynyt
keskitetty soittosarjaratkaisu, johon kootaan helposti hallittavaksi kokonaisuudeksi

yhteydet esim. eri kaukopuhelualueilta.

Yhteyksid tarjoavan operaattorin kannalta keksinté mahdollistaa myds esim.
soittosarjalaitteiston kayttajamadran maksimoinnin siten, ettd samalla taataan kaikille

kéyttdjille mahdollisuus yhteydenmuodostamiseen vihintéén taatulla kanavamaaralla.

Kuvioiden esittely

Keksintoi tarkastellaan seuraavassa esimerkkien avulla ja oheisiin piirustuksiin viitaten.

Kuvio 1 esittdd esimerkin omaisesti yhtd keksinnén mukaista menetelmas kayttivii

jarjestelmaa.

Kuvio 2 esittda keksinnon yhden sovellusmuodon mukaista jérjestelyd, jossa kiytetddn

hyviksi Radius-kyselyja

Kuvio 3 esittdéd tarkemmin Radius-kyselyjen kasittelyd kuvion 2 mukaisessa

sovellusmuodossa

Kuvio 4 esittad joitakin yhden keksinnén mukaisen ohjelmiston kaynnistimiseen

liittyvid toimenpiteitd
Kuvio 5 esittid yhteyksien autentikointia keksinnén yhden sovellusmuodon mukaisesti

Seuraavissa esimerkeissdé kuvataan keksinnén soveltamista ISDN-tekniikalla
toteutettujen yhteyksien parissa. Alan ammattimichelle on kuitenkin seuraavan
selityksen perusteella selvai, kuinka keksinnoén mukaista menetelméas voidaan soveltaa
my6s muiden siirtoteiden, esim. ATM-, GSM- tai UMTS-tekniikkaan perustuvien

siirtoteiden, yhteydessi.

Miidritelmii
Téassd dokumentissa kaytetaan seuraavanlaista terminologiaa:

DBHJ: Dynaamiseen siirtokaistojen jakamiseen kykenevd menetelma tai jirjestelma.
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Soittosarja: Yleisen puhelinverkon (YPV) ja dataverkon vilissd oleva laitteisto, joka
pystyy liittiméan valintaisen puhelinverkon kautta tulevat kiyttdjit osaksi kiintedd

dataverkkoa.

B-kanava: 1SDN-tekniikalla toteutetuissa yhteyksissd yhteydet perustuvat B-kanaviin.
Kukin B-kanava voi siirtdd pakkaamatonta digitaalista tietoa nopeudella 64kb/s. Niiti
B-kanavia voidaan avata useampia samanaikaisesti asiakaslaitteen ja soittosarjan vilille,

jolloin saadaan n*64kb/s yhteys (n=1,2,3,4,...).

BRI: ISDN-liitynté jossa on kéytettivissd 2 B-kanavaa ja yksi D-kanava. Liitynnin nimi

tulee sanoista Basic Rate Interface.

E1: ISDN-liityntd jossa on kiytettivissa 30 B-kanavaa yhteyksiin ja yksi D-kanava

signalointiin. Liitynnésti kdytetdén myos nimed PRI (Primary Rate Interface).

Radlius: RADIUS-standardi (Remote Authentication Dial-In User Service) on alunperin
valintaisia yhteyksid kayttavien kayttdjien ja laitteiden todentamiseen tarkoitettu

palvelu. Sitd voidaan kiyttda myos muissa todennukseen liittyvissi tehtivissa.
Autentikointi: Kayttdjan tunnistaminen soittosarjassa.
Autorisointi: Kéyttéjille annetaan hinelle kuuluvat osoitteet ja muut muuttujat.

Accounting: Kirjanpito (tai loki) soittosarjan tapahtumista, sisiltden kayttijien

autentikoinnin ja autorisoinnin.

AAA: Viittaa Autentikoinnin, Autorisoinnin ja Accountingin suorittavaan ohjelmistoon

tai laitteistoon.

SNMP: Simple Network Management Protocol —standardi tietoverkkoon kytkettyjen
laitteistojen hallintaan. Protokollalla voidaan joko hakea tilatietoa hallittavasta

laitteistosta tai muuttaa siti.

Yksityiskohtainen selitys

Kuviossa 1 on hahmoteltu esimerkin omaisesti jirjestelma, johon DBHJ on asennettu.

Kuvion 1 jirjestelmassi on kuvattu soittosarjapalvelin 1 seka tahdn liitetty DBHJ-
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palvelin 2, jonka avulla tuotetaan soittosarjalle ja sen yhteyksille keksinnon mukaiset
ominaisuudet. Edelleen kuviossa on kuvattu yritysverkko 3, joka voi olla esim.
ATM/FR-verkko. Yritysverkkoon ovat kytkeytyneind yritykset Yritys 1 ja Yritys 2
tahtipisteidensd kautta. Yritys 1:n tahtipiste 4 on kytketty esim. ATM-yhteydelld ja
Yritys 2:n tahtipiste 5 FR-yhteydelld. Kuviossa on myés esitetty Yritys 1:n sivukonttori
6, joka on yhdistetty soittosarjaan 1 puhelinverkon 7 vilityksella, sekd Yritys 1:n
sivukonttori 8, joka on yhdistetty soittosarjaan 1 puhelinverkon 9 vilitykselld. Kuviossa
on edelleen esitetty Yritys 2:n sivukonttori 10, joka on yhdistetty soittosarjaan 1

puhelinverkon 11 valityksella.

Jirjestelmén toimiessa kunkin yrityksen sivukonttorit voivat ottaa ISDN-verkon kautta
yhteyksid omiin kiinteisiin yritysverkkoihinsa. Esimerkissd Yritys 2:n sivukonttorille 11
on taattu tiedonsiirtoyhteys 128kb/s, mutta tarvittaessa se voi ottaa kayttoon aina
512kb/s asti olevan yhteyden, mikaili soittosarjassa 1 on vapaata kapasiteettia kyseisilla

linjoilla.

Esim. teleliikennealue, josta tulee kaksi El-liityntdd soittosarjapalvelimeen 1, pystyy
takaamaan yhteydenmuodostumisen viidellekymmenelleyhdeksille (59) asiakkaalle
kyseisesti teleliikennealueesta, mikili kaikille asiakkaille on taattu yksi B-kanava. Yksi
aikavili varataan signalointia varten, silld jos kaikki 60 aikavilid on kdytossd, antaa
paikallinen ISDN-puhelinkeskus varattua asiakaslaitteelle, eikd soittosarja 1 nae

puhelun muodostamisyritystd lainkaan.

Yleisesti esimerkin mukaista menetelmii (DBHJ) voidaan kayttaa erillisen ohjelmiston
avulla, joka toimii samassa palvelimessa kuin soittosarjapalvelimen varsinainen AAA-
ohjelmisto. Menetelméd voidaan kayttdd erityisesti yhdessa kaikkien sellaisten AAA-
ohjelmistojen kanssa, jotka tukevat Radius-protokollaa. Télloin DBHJ toimii ns.
Proxyni, vilittdjand, soittosarjan ja AAA-ohjelmiston vilissd. Sen lapi kulkee kaikki
Radius-kyselyt ja vastaukset mitkd soittosarja ldhettid ja vastaanottaa AAA-

ohjelmistolle. Tallaista jarjestelyé on kuvattu kuviossa 2.

Kuviossa 3 on taas kuvattu tarkemmin Radius-kyselyjen kisittelya. Vaikka DBHJ-
ohjelmiston lapi kulkee kaikki Radius-kyselyt ja —vastaukset soittosarjan ja AAA-

ohjelmiston vililla, DBHJ-reagoi esimerkin sovellusmuodossa vain kolmeen



-----

-----

10

15

20

25

108978

erityyppiseen sanomaan. Niistd sanomista yksi on ns. esi-autentikointipyynto ja kaksi
muuta sanomaa ovat accounting-sanomia. Kaikki muut sanomat se valittdd eteenpiin

sellaisenaan.

Soittosarjan tulee taas tdyttid seuraavat vaatimukset toimiakseen yhdessd esimerkin

mukaisen DBHJ:n kanssa:
— Soittosarjan tulee kiyttda AAA-toimintoihin Radius-protokollaa.

— Soittosarjan tulee lahettd4 ns. esi-autentikointipyynnén AAA-ohjelmistolle, eh

soittavan numeron tarkistuspyynnon.

— Soittosarjan tulee tukea jotain menetelmdd, jolla saadaan tiputettua alas
yksittdinen B-kanava. B-kanava voidaan tiputtaa esim. SNMP-komennolla tai

telnet-yhteyden kautta annettavalla komennolla.

Perinteisessd yhteydenmuodostuksessa yhteydenmuodostusprosessi ldhtee liikkeelle
slitd, etta asiakaspaitelaite havaitsee, ettd sen taytyy muodostaa yhteys soittosarjaan.
Asiakaspiitelaite lahettdd ISDN-verkon kautta yhteydenmuodostamispyynnén, ns.
SETUP-sanoman. Tassé vaiheessa yhteydenmuodostajasta ei tiedetd mitdan muuta kuin
soittava numero (ns. A-tilaajanumero) seki tieto siitd, minki soittosarjan El-liittyméan
kautta yhteys halutaan muodostaa. Soittosarja voi ldhettdd soittavan numeron AAA-
ohjelmistolle, joka voi tunnistaa numeron ja antaa puhelun jatkua. Vaihtoehtoisesti
AAA-ohjelmisto voi hyldtd puhelun ja ldhettia DISCONNECT-sanoman

asiakaspiitelaitteelle.

Jos soittosarjassa on vapaita B-kanavia, se hyviksyy yhteyspyynnon vastaamalla ISDN-
protokollan mukaisesti CONNECT. Tiassd vaiheessa ISDN-verkko alkaa veloittaa
laskutussykéyksia soittavalta osapuolelta (asiakaspaitelaitteelta). Taman jilkeen
asiakaspéatelaite lahettdda oman kayttdjatunnuksen ja salasanan soittosarjalle, joka
autentikoi ne AAA-ohjelmistolta. Mikili tunnukset ovat oikein, datayhteys muodostuu

soittosarjaan ja liikkenndinti voi alkaa. Mikali tunnukset ovat vaarin, yhteys katkaistaan.

Kun perinteiseen toimintamalliin lisatddén DBHJ-toiminteita esimerkin mukaisella

tavalla, DBHJ:n varsinainen toiminta tapahtuu ns. esi-autentikointivaiheessa. Talloin
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asiakaspaitelaite aloittaa yhteydenmuodostuksen ldhettdmilla SETUP-sanoman

soittosarjaan. Soittosarja lahettdi soittavan numeron AAA-ohjelmistolle.
Talloin DBHJ ottaa tamén esi-autentikointipyynnon vastaan ja tutkii:
— Voidaanko yhteyspyynt66n vastata.

— Tuleeko joku vanhempi yhteys katkaista soittosarjasta, jotta timé uusi yhteys

mabhtuisi siihen.

Mikili yhteyspyyntdon ei voida vastata, lihetetdin ISDN-protokollan mukaisesti
DISCONNECT-sanoma asiakaspaitelaitteelle, jolloin yhteydenmuodostus katkeaa eiki
asiakkaalle muodostu puhelinkuluja. Muutoin ldhetetdan ISDN-protokollan mukaisesti
CONNECT-sanoma ja kayttdjan autentikoiminen jatkuu tavalliseen tapaan. Tarvittaessa
DBHIJ osaa tiputtaa sellaisen kayttijin kanavan (yhden B-kanavan) pois piiltd, joka

kayttdd taattua kapasiteettia suurempaa kaistaa soittosarjasta.

Muut Autentikointi- ja Authorisointi-viestit toimitetaan sellaisenaan lapi kaytettaville
AAA-ohjelmistolle. DBHJ seuraa Radius-viesteistd Accounting-sanomia ja tutkii
milloin yhteydet muodostuvat (START) ja loppuvat (STOP). Niiden perusteella se
yllapitdd tietoja kunkin kayttdjan kanavista ja kunkin El-liityntiryhméan

varaustilanteesta.

Kanavien tiputtamista havainnollistetaan oheisella esimerkilld, jossa selvyyden vuoksi
kdytetddn vain kymmenti (10) kanavaa. Normaalisti El-liittymidssd on kuitenkin
kolmekymmentd (30) kanavaa. Kanavien lukumiird voi toki jossakin muussa

jarjestelmassi poiketa merkittdvastikin ndistd esimerkeista.
Alkutilanteessa:
—  Kiyttajalla 1 on kaksi taattua kanavaa ja yksi lisdkanava.
- Kaéyttdjalla 2 on kaksi taattua kanavaa ja yksi lisdkanava.
— Kayttajalla 3 on yksi taattu kanava ja kaksi lisikanavaa.

Kanavojen varaustilanne on siis seuraavan taulukon mukainen:
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1T 1T 2T IL 2T 3T 3L 2L 3L vapaa

Taulukossa kukin ruutu merkitsee yhtd kanavaa ja ruudun sisddn on merkitty kanavan
kayttdja numerolla ja kdyton tyyppi kirjaimella siten, ettd ”T” tarkoittaa taattua kanavaa
ja "L” tarkoittaa lisdkanavaa. Ensimmadisessd ruudussa oleva merkinta ”1T” tarkoittaa

siis, ettd kanava on varattu kayttdjan 1 taatulle kanavalle.

Kun edella esitetyssa tilanteessa kayttaja 4 haluaa muodostaa yhteyden, tulee tarkastaa

sallitaanko kayttédjin 4 yhteys. Tilanne on téllin seuraava:

IT 1T 2T 1L 2T 3T 3L 2L 3L 4T ?

Mikali kayttajan 4 haluama yhteys sallitaan, tulee joku vanhoista yhteyksistd pudottaa
pois. Jarjestelmd pudottaa talloin yhden kanavan pois sellaiselta kayttdjilta, jolla on
kaytossadan eniten lisdkanavia. Mikdli useammalla kayttdjdalla on kaytossddan saman
verran lisdkanavia, pudotetaan esim. vanhin eli pisimpain kaytossd ollut lisédkanava
pois. Esimerkin tapauksessa eniten lisikanavia on kiyttajilla 3, joten hédneltd pudotetaan

yksi lisédkanava pois kaytostd. Talloin paddytaén seuraavaan tilanteeseen:

1T 1T 2T 1L 2T 3T vapaa 2L 3L 4T

Nyt voidaan jaadéd odottamaan uutta yhteydenottoa.

Edelld kuvattujen toimintojen toteuttamiseksi tarvitaan siis soveltuva ohjelmisto.
Ohjelmiston kadynnistamistd on kuvattu kuviossa 4. Ohjelmiston kaynnistyessé se hakee
kunkin El-liityntairyhmén tiedot tietokannasta. Ryhmit erotellaan suuntanumeron

perusteella. Esimerkissd suuntanumero on ”09”.

Kukin ryhma siséltdd tietyn méaaran El-liityntoja sekd ndiden perusteella mairitellyn

médrdn B-kanavia, joita voidaan kiyttad yhteyksien muodostamiseen. Esim. kolmella
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(3) kappaleella El-liitynt6ja voidaan ottaa kahdeksankymmentiyhdeksin (89)
kappaletta yhteyksid. Viimeinen vapaa kanava tulee sdilyttdd signalointia varten. Jos
kaikki kanavat olisivat kaytossd, ei uusista yhteyspyynnoistd néhtdisi tarvittavia

SETUP-sanomia.

Kun ryhmitiedot on luettu jirjestelmiddn, luodaan kustakin liittymaryhmaésta

tilataulukko, josta ilmenee:

El- Kanava |Kayttdjanimi Soittava Yhdistymis- | Taattu/Lisa-
liitynta puhelin- aika kanava
(interface) numero

Téaman jalkeen voidaan itse soittosarjatoiminnot aktivoida.
Yhteyksien autentikointia taas on kuvattu tarkemmin kuviossa 5.

Kun asiakaspéitelaite (yleensda ISDN-reititin) havaitsee, ettd sen tulee avata
soittosarjaan joko ensimmdinen datayhteys tai lisdkanavia, se lihettdd ISDN-sanoman
paikallisen puhelinverkon kautta soittosarjaan. Tdssi sanomassa ilmenee seuraavat

tiedot:
—  Mihin numeroon soitettiin.
— Mikid numero soittaa.

Nyt soittosarja ldhetdad ns. esi-autentikointipyynnén AAA-palvelimelle. Esimerkin
ratkaisussa tdima pyyntd kulkee DBHJ-ohjelmiston lipi, joka havaitsee sen olevan esi-
autentikointipyyntd ja osaa kadynnistdd oman prosessinsa sen perusteella. Tassd esi-

autentikointipyynndssi on esim. seuraavat tiedot:
- Soitettu numero
- Soittava numero
— Vastaanottava liittyma soittosarjassa (E1 interface)
— Kiytetty B-kanava

— Kelloaika
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— Ja muita valmistajakohtatsia tietoja

Saatuaan esi-autentikointipyynnén DBH]J tarkistaa muististaan eri kéyttéjien tilatiedot ja
etsii 10ytyyko sieltd samaa soittavaa puhelinnumeroa, jonka avulla kayttdja voidaan
tunnistaa. Nami tiedot luodaan muistiin aina kuin kéyttdja ottaa ensimméisen
yhteytensa soittosarjaan. Jos kayttdjan tiedot (soittava puhelinnumero) loytyvit, on

kéyttdja tunnistettu ja voidaan siirtyd tutkimaan E1-ryhmin tilaa.

Edelleen kuvion 5 mukaan, mikédli kyseistd puhelinnumeroa ei 16ydy
kayttajatilatiedoista, tehdaédn haku AAA-ohjelmiston tietokantaan, jossa on kaikkien
kayttdjien tiedot. Sieltd etsitdén vastaavaa soittavaa numeroa kuin mika ilmenee tissd
uudessa puhelussa. Kun vastaava puhelinnumero 16ytyy, kyseisen kéyttdjan oleelliset
tiedot haetaan uuteen kayttdjan tilatietomuuttujaan DBHIJ-ohjelmistoon. Tilatieto

sisaltad esim. seuraavat tiedot:
— Kaéyttdjatunnus: esim. toimistol@firmal.fi
—  Kaikki soittavat puhelinnumerot: esim. 03-123456 ja 03-4567890
—  Taatut B-kanavat talle kayttajélle: esim. 3
—  Sallittu maksimimaéra B-kanavia tille kiyttajille: esim. 4
— Kaiytossa olevat kanavat: paivitetadn kayttdjan yhteystilanteen mukaisesti

Téamén jalkeen kayttdjan tilatiedoista tarkistetaan onko hinelld jo kdytossddn hinelle
médritelty maksimimdard B-kanavia. Mikdli ndin on, yhteyspyyntod ei sallita ja
soittosarjalle ldhetddn esi-autentikointipyyntoon vastaus FAIL (hylatty) ja tapahtuma
kirjataan DBHJ:n lokitiedostoon. Soittosarja vastaa ISDN SETUP-sanomaan
vastauksella DISCONNECT ja yhteydenmuodostus katkeaa ilman laskutussykayksia.

Mikali taas kayttajalla ei ole vield kiytossddn sallittua maksimimaédraa kanavia,
tarkastetaan onko El-ryhmd tdynna. Ta&lloin soittosarjan lahettaman esi-
autentikointitiedon avulla péitellaan, mihin El-liittymaryhmédn kyseinen puhelu on
tullut. Tamén jalkeen tarkastetaan kyseisen ryhmin tilataulukosta, onko kaikki
mahdolliset kanavat jo kdytossd. Esim. mikéli ryhmaan on maaritelty kaksi E1-liityntaa,

on maksimaalisten yhteyksien maard viisikymmentidyhdeksian (59). Mikili kyseinen
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ryhmi ei ole vield tiynnd, voidaan yhteyspyynto sallia riippumatta siitd onko kyseessé
taattu- tai lisidkanava. DBHJ vastaa soittosarjan esi-autentikointipyyntoén PASS
(hyviaksytty) ja vastaavasti soittosarja vastaa asiakaspiitelaitteen lahettamain ISDN

SETUP-sanomaan CONNECT, jolloin varsinainen autentikointi alkaa.

Viitaten edelleen kuvioon 5, mikali soitettu ryhméa on jo tdynni, tulee tarkistaa onko
yhteyspyynnon liahettineelld asiakaslaitteella oikeus taattuun kanavaan. Tarkastellaan
esimerkin omaisesti tilannetta, jossa soitettu El-liityntdaryhmé on tdynnéd. Tall6in tulee
selvittda taytyyko tille yhteyspyynnélle tehdi tilaa liityntaryhméiédn. Téssd tapauksessa
kyseisen kiyttédjdn tilataulukosta tarkistetaan onko kiyttajalla kaytossdan jo vahintdadn
taattu maara kanavia. Mikaili néin on, yhteyspyynt6 hylatdan ja soittosarjalle ldhetetddn
vastaus FAIL (hylitty) sen ldhettimiin esi-autentikointipyynt66n. Kirjataan tapahtuma
DBHI:n lokitiedostoon. Soittosarja vastaa ISDN SETUP-sanomaan vastauksella
DISCONNECT ja yhteydenmuodostus katkeaa ilman laskutussykéyksia.

Mikaili taas kéyttdjalla on oikeus ottaa vield taattuja B-kanavia kayttoon, tulee kyseisestd
El-liittymaryhmisté tiputtaa jonkun toisen kayttdjan yksi B-kanavayhteys pois paalti.
Ylimairaisen kanavan valinta ja pudotus voidaan toteuttaa esim. siten, ettd tiputetaan
vanhin eli pisimpadn kdytossa ollut lisakanava pois. Pudottaminen voidaan toteuttaa
my0s siten, ettd kyseisen El-liittymaryhmién tilataulukosta tarkistetaan kaikkien
kayttajien osalta lisiyhteyksien maira ja lisiyhteys pudotetaan pois sellaiselta
kayttajalta, jolla lisayhteyksid on mddrallisesti eniten kaytossd. Mikdli useammalla
kayttdjalld on sama maira lisakanavia kaytossa, tiputetaan niistd vanhin lisdyhteys pois

palti.
Lisayhteyksien tiputtaminen voidaan tehdd esim. siten, ettd soittosarjaan ldhetetdin

laitteistosta riippuen joko:

— SNMP-komento, jolla késketddn pudottamaan tdméd vanhin B-kanavayhteys

maaratystd E1-liittymasta,

— tai mikili SNMP-komento ei ole mahdollinen, otetaan terminaaliyhteys
soittosarjaan ja komennetaan komentorivikomennolla kyseinen B-kanava

katkaistavaksi.
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Soittosarjassa on nyt tilaa antaa autentikoitavan yhteyden avata uusi B-kanava yhteys
soittosarjan ja asiakaslaitteen vilille. Tallsin DBHJ vastaa soittosarjan esi-
autentikointipyyntoon PASS  (hyviksytty) ja vastaavasti soittosarja  vastaa
asiakaspditelaitteen lahettaimain ISDN SETUP-sanomaan CONNECT, jolloin

varsinainen autentikointi voi alkaa.

Autentikointipyyntojen vilittamistd kisiteltiin jo edelld. Soittosarjasta tulevat Radius
autorisointipyynnot DBHJ taas vilittdd kaikki sellaisenaan varsinaiselle AAA-

ohjelmistolle.

Accounting-tietojen kanssa voidaan puolestaan menetelld siten, ettd soittosarja lahettad

AAA-ohjelmistolle Radius-protokollan mukaisia Account-tietoja aina kun tapahtuu

jotain asiakasyhteyksiin liittyvad esim. autentikointi onnistuu. DBHJ seuraa Account-

tiedoista START ja STOP viestejd. Nami ovat:
—  Acct-Status-Type = Start
—  Acct-Status-Type = Stop

Account START -viestin tapauksessa soittosarja lahettdid Account-viestin DBHJ:n
kautta AAA-ohjelmistolle. Viestistd ilmenee, ettd soittosarjaan on muodostettu uusi

yhteys. Radius Account-Start -viesti voi olla esim. seuraavan kaltainen:

Wed May 8 10:51:12 1996
Acct-Session-Id = "2400020E"
User-Name = "paikkal@firmal.fi"
NAS-IP-Address = 172.16.1.21
NAS-Port = 2:12
NAS-Port-Type = ISDN
Acct-Status-Type = Start
Acct~Authentic = RADIUS
Called-Station-Id = "101022"
Calling-Station-Id = "0311223344"
Service-Type = Framed-User
Framed-Protocol = PPP
Framed-Address = 172.16.93.1
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Acct-Delay-Time = 0
Timestamp = 838763356

Em. Start-viestin perusteella voidaan péivittaa:
—  Kayttajan tilatietoja — uusi B-kanava tullut kayttoon

— El-liittymaryhmén tilatietoja — liittymé, kanava, kayttaja, soittava numero,
kelloaika ja tieto onko kyseinen B-kanava taattu- vai lisdkanava otettu

kdyttoon. Taattu/lisdkanavatieto tarkistetaan kayttdjan tilatiedoista.

Account STOP -viestin tapauksessa soittosarja lahettdd myos Account-viestin DBHJ:n
kautta AAA-ohjelmistolle. Tastd viestistd ilmenee, ettd soittosarja tai asiakaslaite on
lopettanut yhteyden soittosarjan ja asiakaslaitteen vililtd. Radius Account-Stop -viesti

voi olla esim. seuraavan kaltainen :

Wed May 8 12:50:49 1996
Acct-Session-Id = "2400020E"
User-Name = "paikkal@firmal.fi "
NAS-IP-Address = 172.16.1.21
NAS-Port = 2:12
NAS-Port-Type = ISDN
Acct-Status-Type = Stop
Acct-Session-Time = 7177
Acct-Authentic = RADIUS
Acct-Input-Octets = 14994
Acct-Output-Octets = 90862
Called-Station-Id = "101022"
Calling-Station-Id = "0311223344"
Service-Type = Framed-User
Framed-Protocol = PPP
Framed-Address = 172.16.93.1
Acct-Delay-Time = 0
Timestamp = 838763378
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Em. Stop-viestin perusteella voidaan paivittaa:
- Kaiyttajin tilatietoja — B-kanava poistunut kaytosta

- El-liittymiryhmaén tilatietoja — liittymé, kanava, kiyttdja, soittava numero,
kelloaika ja tieto onko kyseinen B-kanava taattu- vai lisikanava poistunut

kéaytosta.

Mikali kayttdjaltd poistuu viimeinen B-kanava kédytostd, poistetaan myoOs kyseisen
kayttajan tilatiedot pois DBHJ-ohjelmiston sisdisistdi muuttujista. Talla varmistetaan,
ettéd kaikki kayttajatietokantaan tehtavat muutokset tulevat nopeasti kiyttoon ilman, ettd

ohjelmistoa tarvitsee kdynnistia uudelleen.

Keksinnén puitteissa voidaan ajatella my6s ylld kuvatuista sovellusmuodoista
poikkeavia ratkaisuja. Dynaamisen soittosarjan toiminnot on mahdollista toteuttaa esim.
myds ilman “radius-proxy” —toimintoa. Talloin kéytettdvdn soittosarjan tulisi osata
ldhettad loki-tapahtumat ns. syslog-tiedostoon. Ulkopuolinen ohjelmisto voisi
reaaliaikaisesti seurata syslog-tiedoston tapahtumia ja niiden perusteella pédtelld,
milloin on tarvetta tiputtaa jokin B-kanava alas, jotta joku toinen kiyttdja saisi
kayttoonsa taatun B-kanavan soittosarjasta. Tédssd sovelluksessa on kuitenkin sellainen
puute, ettd siinid reagoidaan soittosarjan tapahtumiin niiden jo tapahduttua. Talloin
kayttajille muodostuu turhia puhelinkuluja, mikili soittosarjan tuleekin tiputtaa alas
juuri dsken muodostettu yhteys. Samoin toteutus vaatii aina tdyden réitdldinnin
kaytettaville soittosarjalle, silli syslog-tiedostoihin  ldhetettivit tiedot ovat

laitevalmistajakohtaisia verrattuna Radius-protokollaan perustuvaan toteutukseen.

Edelld kuvatut toiminnot on mahdollista toteuttaa my¢s alykkdalla AAA-ohjelmistolla.
Télloin ohjelmiston tulisi pystyd kokoamaan yksittdisia El-liityntoja loogisiksi
ryhmiksi, joille madriteltdisiin maksimikanavamaéarid. Ohjelmiston tulisi my&s pystyd
tarvittaessa komentamaan kunkin soittosarjavalmistajan laitteistoa tiputtamaan esi-
autentikoinnin yhteydessd lisdkanavia maéritystd El-liityntairyhméstd. Usein kunkin
soittosarjan mukana toimitettava AAA-ohjelmisto on rditiloity erityisesti kyseisen
soittosarjavalmistajan laitteistolle. Erikseen toteutettavassa AAA-ohjelmistossa
menetettaisiin kaikki ne edulliset lisépiirteet, jotka laitevalmistaja on toteuttanut omaan

ohjelmistoonsa.



108978

16

Edellisissid esimerkeissd kuvatut toiminnot voitaisiin edelleen toteuttaa myos kokonaan
SNMP-pohjaisella  jérjestelmalla, mikdli soittosarjalaitteisto  tukee  kyseistd
hallintajdrjestelmai. Talloin soittosarja ldhettaisi kaikki tapahtumatiedot jarjestelmaan,
joka tulkitsisi tapahtumatiedoista kunkin kédyttdjin yhteysmairid ja El-liityntdryhmien
5 kédyttotilanteita. Vastaavasti jirjestelmé antaisi SNMP-komentoja, joilla kaskettéisiin
tiettyjd kanavia tiputtamaan pois yhteydet. Toteutettavan jarjestelmén tulisi olla
kokonaan  raataloity  tietylle  soittosarjalle, silli ~ SNMP-tilatiedot  ovat

soittosarjakohtaisia.

Edella esitetyn perusteella ammattimiehelle on selvaa, ettd keksintéamme voidaan
10 soveltaa laajasti soittosarjoihin liittyvien tiedonsiirtoyhteyksien ohjaamiseen.
Ammattimiehelle on myos selvai, ettd keksintomme ei kuitenkaan mitenkéddn rajoitu
soittosarjakédyttoon, vaan keksinndllimme on lukuisia sovelluksia myds muissa suurta
tai suurehkoa tiedonsiirtokapasiteettia vaativissa sovelluksissa, joissa

tiedonsiirtokanavia jaetaan useiden kéyttdjien tai prosessien kesken.

,,,,,
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmi useita tiedonsiirtokanavia sisdltdvin siirtotien kapasiteetin jakamiseksi
tilaajien kesken jirjestelmissé, jossa kullekin siirtokapasiteetin tilaajalle on taattu tietty

ennalta sovittu lukumdiri taattuja tiedonsiirtokanavia, tunnettu siitd, ettd

5
; — avataan kanavanavauspyyntojen perusteella kullekin tilaajalle taattuja kanavia
aina ennalta sovittuun lukumiiriain saakka,
~ avataan kanavanavauspyyntGjen perusteella tilaajalle lisikanava tai
lisdkanavia, mikili tilaajalla on taattuja kanavia jo kdytdssd ennalta sovittu
10 lukumaira, ja
~ tarpeen mukaan tiedonsiirtokanavan vapauttamiseksi taatun kanavan avaamista
varten suljetaan joltakin tilaajalta kdytossé oleva lisdkanava.
2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, jossa ennalta sovittu taattujen
cer 15 tiedonsiirtokanavien lukumééra on tilaajakohtainen.
KN 3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, jossa ennen lisdkanavan
R avaamista tilaajalle
E — tarkastetaan, kuinka monta lisikanavaa tilaajalla on jo kiytossi, ja
B 20 — verrataan kaytossid olevien lisikanavien lukumadrad tilaajalle maaréttyyn
i lisakanavien maksimilukumaéréain,
v ja avataan lisikanava ainoastaan, mikili kdytossd olevien lisikanavien lukumdaira on

pienempi kuin tilaajalle méarétty lisdkanavien maksimilukumaara.
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4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen menetelmd, jossa tiedonsiirtokanavan
vapauttamiseksi suljettavaksi lisdkanavaksi valitaan pisimpdan kdytossd ollut

lisikanava.

5 5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen menetelmi, jossa tiedonsiirtokanavan
vapauttamiseksi suljettavaksi lisdkanavaksi valitaan sellaisen tilaajan kaytossd oleva

lisdkanava, jolla on suurin lukumaird avoimia lisdkanavia.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 5 mukainen menetelméi, tunnettu siitd, ettd sitd
10 kdytetddan soittosarjan ja soittosarjaan yhteydessd olevien tilaajien vilisen siirtotien

kapasiteetin jakamiseksi.

7. Menetelmé tiedonsiirrossa kidytettdvien kanavien tarjoamiseksi tilaajayhteydelle,
jonka kapasiteetiksi on mddritelty tietty ennalta sovittu lukumdird taattuja kanavia ja

15 tdmén lisdksi ehdollisesti ainakin yksi lisdkanava, jossa menetelméissa

~ avataan tilaajalta vastaanotetun kanavanavauspyynnon perusteella tilaajalle
taattu kanava, jonka yhteys katkaistaan ainoastaan yhteyden kayttdjan
lahettiman yhteydenkatkaisupyynnon perusteella, mikali tilaajalla  on

kdytossadn taattuja kanavia ennalta sovittua lukuméarad vahemman, ja

20 — mikali tilaajalla on jo kdytdssdan taattuja kanavia ennalta sovittu lukumaard,
avataan tilaajalta vastaanotetun kanavanavauspyynnén perusteella tilaajalle
lisikanava, jonka yhteys voidaan siirtotien kuormitustilanteessa katkaista

siirtotien tarjoavan operaattorin toimesta.

-----
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Patentkrav:

1. Forfarande for kapacitetsfordelning i en transmissionsled med flera informations-
overforingskanaler mellan abonnenterna i ett system, varvid det for varje transmissions-
kapacitetsabonnent har garanterats ett pa férhand dverenskommet antal garanterade in-

formationséverforingskanaler, kannetecknat avatt

- pé basis av 6nskemél om kanaloppning Oppnas for varje abonnent

garanterade kanaler upp till ett forutbestdmt antal,

- pé basis av 6nskemalen om kanal6ppning 6ppnas for abonnenten en
tilliggskanal eller tilliggskanaler, sdvida abonnenten redan anvinder

det forutbestimda antalet garanterade kanaler, och

- for att frigora en informationséverforingskanal for 6ppning av en
garanterad kanal vid behov stings ndgon abonnents tilliggskanal, som

ar i anvéndning.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, varvid det pd forhand Overenskomna antalet

garanterade informationséverforingskanaler 4r abonnentspecifikt.

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, varvid det fore dppnandet av en tilldggskanal

for abonnenten

- kontrolleras hur maénga tilliggskanaler abonnenten redan har i

anvéndning, och

- antalet tilliggskanaler i anvindning jaimfors med det maximala antalet

tillaggskanaler som bestédmts for abonnenten,

och en tillaggskanal 6ppnas endast d& antalet tilldiggskanaler i anviindning 4r mindre #n

det maximala antalet tilldggskanaler som bestéimts fér abonnenten.
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4, Forfarande enligt ngot av patentkraven 1 - 3, varvid den tilldggskanal som varit
langst i bruk utviljs som den tilldggskanal som skall stingas for att frigbra en in-

formationsoverforingskanal.

5. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1 - 3, varvid en tilldggskanal hos en sddan
abonnent, som har det stérsta antalet Oppna tilldggskanaler i bruk, utviljs som den

tilldggskanal som skall stéingas for att frigora en informationséverforingskanal.

6. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1 - 5, kdnnetecknat av att det an-
vinds for fordelning av transmissionsledens kapacitet mellan en ringserie och de

abonnenter som é&r férbundna med ringserien.

7. Forfarande for tillhandahdllande av kanaler for informationséverféring 4t en
abonnentfdrbindelse, vars kapacitet dr specificerat som ett forutbestimt antal
garanterade kanaler och forutom detta, betingat, atminstone en tilldggskanal, vid vilket
forfarande

- det for abonnenten pa basis av en fran abonnenten mottagen kanal-
Oppningsbegéren Oppnas en garanterad kanal, vars forbindelse avbryts
endast pd basis av en av anvindaren sénd forbindelseavbrytnings-
begédran, sidvida abonnenten har i bruk mindre #n det férutbestimda

antalet garanterade kanaler, och

- det, sdvida abonnenten redan har det forutbestimda antalet garanterade
kanaler i bruk, for abonnenten pé basis av en frdn abonnenten mottagen
kanaloppningsbegéran Oppnas en tilldggskanal, vars forbindelse kan
avbrytas av den operator som tillhandahéller transmissionsleden, da

transmissionsleden #r belastad.
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Yhteydenmuodostus-
pyynt6: ISDN
SETUP-sanoma

v

Soittosarja ldhettd4 soittavan
numeron ja kdytettdvan
liitynnén tiedot
AAA-palvelimelle, jotka DBHJ
kéasittelee.

Onko
kayttajalla jo
yhteyksié auki
soittosarjaan?

108978

Esim. 09 1234567 ja
E1 interface 3, kanava 7

Esim.
user
paikka1@firma1.fi
#1: 09 1234567
#2: 09 345123
#3: 09 7654321
Taatut kanavat: 2

€ei

Hae kayttjatiedot
tietokannasta

kylld

Luo

tilataulukko muistiin

Kayttajan Max. kanavat: 6

Onko kayttajalla
jo max kanavat
kaytossaan?

Onko E1-ryhméa
tdynna?
(esim. onko jo 29 kanavaa
kéytossa?)

kylla Yhteyspyyntd
ei ole sallittu. Kirjaa
lokiin ja laheta vastaus
soittosarjalle FAIL

A

Onko kéaytt&jalla
vield oikeus ottaa taattuja
kanavia kaytt66n?

Tiputa "vanhin"
extra-kanava

Yhteyspyynto
sallittu. Kirjaa lokiin ja
lahetd vastaus
soittosarjalle PASS

Fig. 5

toiselta kayttajalta
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