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Keksintd Liittyy palvelun ohjatkseen tietoliikenneverkossa, joka
sisaltsd asiakaspaatteiti (CT) ja palvelimia (SP) palvelujen
tarjoamiseksi  asiakkaille. Palvelu tarjotaan 1ahettamilla
informaatiota asiakaspiatteelle, ja asiakas maksaa palvelusta
lshettimalli maksusanomia. Jotta saataisiin aikaan monipuolinen
ohjausjirjestelma palvelun tarjonnan ohjaamiseksi, jarjestelmd
pitia ylld ohjausparametrii, jonka arvo on riippuvainen (1)
palvelun hinnasta ja hetkistd, jolloin palvelun hinta muuttuu, ja )
suoritetuista maksuista ja niistd ajanhetkistd, jolloin maksut
suoritetaan. Ohjausparametrin arvoa verrataan kynnykseen (TT)ja
palvelun tarjonta pysiytetadn, kun ohjausparametrin arvo on

saavuttanut kynnyksen.
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pé servicen fordndras, och (2) erlagda betalningar och de stunder,
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Palvelun ohjaus tietoliikenneverkossa

Keksinnon ala

Tami keksinté liittyy yleisesti palvelun ohjauksen toteutukseen
tietoliikennejérjestelméssd. Termi “palvelu” viittaa tissd yhteydessd mihin tahansa
informaatiopalveluun, joka voidaan toimittaa tietoliikenneverkon yli yhdelle tai
useammalle asiakkaalle (eli verkon kautta saatavissa olevien palvelujen yhdelle tai
useammalle kiyttdjdlle). Toimitus voi olla yksittdinen tai kertaluonteinen tai se voi
kestad pitemmin ajan. Tyypillisid esimerkkeja palveluista mainitaan myShemmin.

Keksinnon tausta

Jos asiakkaalle tarjottua palvelua pidetdsin yksittdisend tai kertaluonteisena
tapahtumana, on luonnollista maksaa siitd yhdelld tapahtumalla. Tapahtuma voidaan
toteuttaa kiyttien yhti tai useampaa tunnettua mekanismia, kuten sahkdistd rahaa tai
elektronista lompakkoa, tai SET-prokollaa (Secure Electronic Transaction), jonka
luottokorttiyhtiét ovat médritelleet verkossa suoritettavia maksuja varten.

Toisaalta, jos palvelu on jatkuva, asiakkaan kannalta on edullista maksaa
siiti pienissd erissd, esim. kerran minuutissa seuraavasta minuutista palvelua.
Askelittain tapahtuvien maksujen avulla asiakkaan tappiot jadvit pieniksi, jos jakelu
keskeytyy: tappio rajoittuu ennalta maksettuun madréén. Téllainen keskeytys voi olla
tarkoituksellinen tai tahaton. Asiakas voi esim. kesken elokuvan siirron p#ittés lopettaa
katselun, tai verkossa voi olla ruuhkaa, miké keskeyttad palvelun jakelun.

Jotta voitaisiin kontrolloida sellaisen jatkuvan palvelun jakelua, joka
perustuu perikkiisiin vastaanotettuihin maksuihin, on ratkaistava kaksi ongelmaa: (1)
kuinka estetdin maksujen anastus ja vadrentiminen ja (2) kuinka toteutetaan
ohjausmekanismi, jonka avulla palvelun tarjoaja pystyy tekemédn paitoksen palvelun
katkaisemisesta.

Ensimmiinen mainituista ongelmista voidaan hallita niin, ettd asiakaspdite
synnyttii jérjestysnumeroilla varustettuja maksusanomia ja lis#d digitaalisen
allekirjoituksen jokaiseen ~maksusanomaan. Tarkastamalla allekirjoituksen ja
jérjestysnumeron palvelun tarjoaja voi helposti havaita ne maksusanomat, joita on
muutettu tai monistettu siirron aikana; ko. sanomat hyI‘zitéiﬁn. Digitaaliset
allekirjoitukset eivit suojele ainoastaan asiakasta vaan mydos palvelun tarjoajaa: asiakas
ei voi mydhemmin kiistii maksua, joka on saapunut palvelun tarjoajalle
koskemattomana. Digitaalisia allekirjoituksia kéyttava laskutusjérjestelmé on kuvattu
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esim. saman hakijan jittiméssi aikaisemmassa kansainvilisessé patenttihakemuksessa
PCT/FI97/00685.

Ratkaisu toiseen mainituista ongelmista pitdisi olla ohjausmekanismi, joka
voi toimia verkkojen vilisissd ymparistoissé (kuten Internetissi), joissa ei voida luottaa
maksujen sdinnolliseen saapumiseen, esim. verkon viiveistd ja menetetyistd sanomista
johtuen. Sen vuoksi on minimoitava verkon vaikutus ohjausmekanismin
suorituskykyyn  asiakkaan  kannalta tarkasteltuna. Nykydin  vallitsevassa
asiakaskeskeisessd ilmapiirissd sekd asiakkaat ettd palvelun tarjoajat odottavat, ettd
asiakkaita voidaan kohdella yksilollisesti, yksittdisen asiakkaan ja palvelun tarjoajan
vilisestd suhteesta riippuen. Mekanismin pitéisi siis sallia palvelun tarjoajan tarjoavan
yksil6llisid palveluja asiakkaille. Mekanismin pitéisi olla myds joustava niin, ettd se
voidaan sovittaa erilaisiin sovelluksiin ja ympérist6ihin.

Keksinnion yhteenveto

Keksinnén tarkoituksena on saada aikaan ratkaisu mainittuun toiseen
ongelmaan luomalla ohjausmekanismi, joka tyydyttids edelld mainitut vaatimukset.

Nédmi péimédrdt voidaan saavuftaa ratkaisulla, joka on médritelty
itsendisissé patenttivaatimuksissa.

Keksinnén ajatuksena on yllépitid ainakin yhtd ohjausparametris, joka on
riippuvainen niistd palveluhinnoista, jotka ovat olleet voimassa ainakin sen hetkisen
palveluistunnon aikana, ja joka kuvaa my0s sitd tapaa, jolla asiakas on suorittanut
maksuja nykyhetkeen mennessi. Ohjausparametrin arvo lasketaan ja siti verrataan
ainakin yhteen kynnykseen, sen méirittimiseksi, voidaanko palvelun sallia jatkuvan vai
pitdisikd suorittaa muita toimenpiteitd, esim. ilmoittaa asiakkaalle nykyisestd
tilanteesta. Kynnyksen arvo voi riippua monesta muuttujasta, esim. asiakkaan
kdyttdytymisestd nykyisen istunnon aikana (t.s. yhdesti tai useammasta
ohjausparametrist) ja/tai yhden tai useamman aikaisemman istunnon aikana.

Keksinnén mukainen ohjausjirjestelmi voidaan sovittaa erilaisiin teknisiin
ja liiketaloudellisiin ympéristoihin ja asiakkaita voidaan kohdella oikeudenmukaisesti
vaikka jotkut asiakkaiden suorittamista maksuista menetetdin tai ne viivistyvit
verkossa. Jarjestelmd sallii myds yksilollisen asiakaspalvelun, jota voidaan tarjota
kunkin asiakassuhteen luonteen ja laadun mukaisesti.

Keksinnon edullisen toteutustavan mukaisesti ohjausparametri voi edustaa
asiakkaan hankkimaa velkaa tai aikaa, jonka asiakas on ollut velassa palvelun
tarjoajalle. T4ll4 tavoin ohjausmekanismi voi mitata asiakkaan aktiivisuutta ja paattas,
ovatko ohjaustoimenpiteet valttiméattomii tai pitdisiko asiakkaalle ldhettdi ilmoitus.
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Keksinnon lisdetu on sopivuus yhdistelmépalveluihin, jotka koostuvat
useista itsendisisti informaatiovirroista, sekd multicast-palveluihin, joissa sama
informaatiovirta lihetetizin useille asiakkaille.

Menetelmd on myds skaalautuva kapasiteetin ja maantieteellisen peiton
suhteen.

Kuvioluettelo
Keksintd ja sen edullisia toteutustapoja kuvataan tarkemmin jaljempénd
viitaten kuvioihin 1-12 oheisten piirustusten mukaisissa esimerkeissé, joissa

kuvio 1 kuvaa yleiselld tasolla verkkoelementtid, jossa keksinnon mukaista
menetelmid kaytetdiin,

kuvio 2a esittéd palvelun hintaa per aikayksikkd ajan funktiona,

kuvio 2b esittdd palvelusta kerdantynyttd veloitusta kun palvelun hinta muuttuu
kuvion 2a mukaisesti,

kuvio 2¢ esittid esimerkkii kerddintyneistd maksuista, jotka on vastaanotettu
asiakkaalta,

kuvio 2d esittii maksamattoman palvelun masrds, t.s. asiakkaan hankkimaa
velkaa, ajan funktiona, kun kerd4ntyneet veloitukset ja maksut
vaihtelevat kuvioiden 2b ja 2c mukaisesti,

kuvio 3 havainnollistaa velkakynnysten vaikutusta, kun maksu menetetddn
jossakin péin verkkoa,

kuvio 4 havainnollistaa velkakynnysten vaikutusta, kun asiakaspéitteen kello on
hitaampi kuin ohjausprosessin kello,

kuvio 5a on vuokaavio, joka havainnollistaa ohjausprosessin ensimmaisté
toteutustapaa,

kuvio 5b on vuokaavio, joka havainnollistaa ohjausparametrin péivitystd kuvion
5a toteutustavassa,

kuvio 5¢ on vuokaavio, joka havainnollistaa, kuinka katkaisuajastin asetetaan,

kuvio 6 esittis  taulukkoa, jota Kkiytetdin  ohjausprosessin  toisessa
toteutustavassa,

kuvio 7 on vuokaavio, joka havainnollistaa ohjausprosessin toista toteutustapaa,

kuvio 8 on vuokaavio, joka havainnollistaa ohjausparametrin péivitysta kuvion
7 toteutustavassa,

kuvio 9 on vuokaavio, joka havainnollistaa ohjausprosessin kolmatta
toteutustapaa,

kuvio 10a esittéi asiakaspiitteen rakennetta toiminnallisena lohkokaaviona,
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kuvio 10b on tarkempi kuvaus asiakaspaitteen maksugeneraattorin rakenteesta,

kuvio 11 esittid ohjausprosessiyksikén rakennetta toiminnallisena
lohkokaaviona,
kuvio 12 havainnollistaa multicast-palvelujen jakelua.

Keksinnén yksityiskohtainen kuvaus

Kuvio 1 havainnollistaa esilld olevan keksinnon toimintaympéristod yleiselld
tasolla. Laskutusistunnossa on kolme osapuolta: informaatiopalvelun kiyttdji, t.s.
asiakas, palvelun tarjoaja ja ohjausprosessiyksikkd, joka valvoo, kuinka asiakas maksaa
palvelusta. Asiakkaalla on pdste CT, joka vastaanottaa palvelun palvelun tarjoajalta ja
lahettdd yhden tai useamman maksusanoman ohjausprosessiyksikélle CU vasteena
vastaanotetusta palvelusta. Ohjausprosessiyksikko valvoo néitd maksuja reaaliaikaisesti
ja ohjaa palvelun jakelua, vasteena vastaanotetulle informaatiolle, ldhettimilld
ohjaussanomia palvelun tarjoajan palvelimelle SP. Ohjausprosessiyksikké saa myds
tarjottujen palvelujen nykyiset hinnat ja kdyttd4 niitd arvioidessaan asiakkaiden kaytosti
palveluistuntojen aikana.

Kukin maksusanoma voi sisiltds todellista sdhkdisté rahaa tai tiedon tarkasta
rahasummasta, jonka asiakas on sitoutunut maksamaan. Yksittdinen maksusanoma voi
sisdltdd maksun koko palvelusta tai vain osasta palvelua. Tissd yhteydessi oletetaan
kuitenkin, ettd palvelu on jatkuva palvelu, joka jatkuu tietyn ajan, tyypillisesti useista
minuuteista muutamiin tunteihin. Esimerkki sellaisesta palvelusta on audiovisuaalinen
virta (kuten elokuva), joka lahetetéin asiakkaalle palvelun tarjoajan palvelimelta. Tissd
yhteydessd oletetaan myds, ettd asiakas maksaa palvelusta pienind lisdyksing, jolloin
yksittdinen maksusanoma siséltdd maksun lyhyeltd ajalta, esim. yhdelt4d minuutilta, joka
on paljon lyhyempi aika kuin se kokonaisaika, jonka palvelu kestis. Toinen esimerkki
jatkuvasta palvelusta on (verkko) peli, jota asiakas voi pelata omalla paitteelldsn.

Palvelun jakelu alkaa sen jilkeen, kun asiakas ja palvelun tarjoaja pidsevit
sopimukseen palvelun hinnasta. Palvelun jakelun aikana asiakas lhettii
maksusanomia ohjausprosessille, ja niin kauan kuin maksuja ldhetetdsin sovittujen
ehtojen mukaisesti, ohjausprosessi ei keskeytd palvelun jakelua.

Ohjausprosessi ja  palvelun tarjoaja voidaan yhdistdd samalle
informaatiopalvelimelle, tai ne voivat olla erillisilli isintékoneilla ja kuulua jopa
erillisiin organisaatioihin. Palvelun tarjoajan palvelimen ja ohjausprosessin vilissd voi
siis olla verkko.

Laskutusistunnon ensimmdiinen vaihe on yleensd hintaneuvottelu: asiakas
pyytdi tiettyd palvelua ja palvelun hinnasta sekid maksujen suoritustavasta sovitaan.
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Seuraavassa vaiheessa toimitetaan palvelu asiakkaalle. Asiakas ldhettdd
yleensd maksusanomia ohjausprosessiyksikolle samanaikaisesti palvelun jakelun
kanssa. Palvelun jakelu jatkuu niin kauan kuin asiakas toimii sovitun maksuaikataulun
mukaisesti tai kunnes joko asiakas tai palvelun tarjoaja pattavat lopettaa palvelun. Jos
asiakas ei lihetd maksuja ohjausprosessiyksikolle sovitun aikataulun mukaisesti,
ohjausprosessi informoi palvelun tarjoajaa lopettamaan palvelun.

Kuten aiemmin mainittiin, asiakaspéte generoi edullisesti maksuvirran niin,
ettd jatkuva palvelu maksetaan pienind inkrementteind. Jos palvelun jakelu loppuu,
esim. yhteysvian takia, asiakkaan menetykset pysyvét pienind. Tassd yhteydessé
oletetaan, ettd asiakas (tai asiakaspéite) voi rajoittaa omia riskejédn paattimalla milloin
maksut lzhetetssn ja miki on kunkin maksun suuruus. Maksut voidaan ldhettdd
epasiannollisin viliajoin kéyttdjan péitelaitteelta ja ne voivat sisdltdd vaihtelevia
rahasummia.

Rahaan liittyvien yksityiskohtien lisiksi (arvo, valuutta, jne.) jokaisessa
maksussa tiytyy olla kaksi tunnistetta: maksuvirran tunniste (joka on sama kaikille
maksuille, jotka kuuluvat tiettyyn laskutusistuntoon) ja uniikki tunniste, esim.
jarjestysnumero, joka varmistaa, etti yhtdin maksua ei hyviksytd useampaan kuin
yhteen kertaan. Kuten aiemmin mainittiin, maksussa oleva informaatio tdytyy myos
suojata viirennoksii, muokkauksia tai siirrossa tapahtuvia tahattomia modifikaatioita
vastaan, esim. allekirjoittamalla maksusanomat digitaalisesti.

Neuvotteluvaiheessa on myds mahdollista madritelld nimellinen aikavali I,
jonka mukaan asiakkaan tulee lihettdd maksuja. Tamé aikavili on asetettava vihintéin
yhti kertaluokkaa suuremmaksi kuin keskimigrdinen edestakainen kulkuaika verkon
yli, jotta asiakkaalla on aikaa lihettdd lisimaksuja, jos ohjausprosessi pyytdd niitd.
Voidaan my0s madrittad alaraja maksujen viliselle ajalle ohjausprosessin
suojelemiseksi maksutulvan aiheuttamalta ylikuormitukselta. Ylikuormitussuojaus
voidaan toteuttaa esim. tunnetulla vuotavan sangon mekanismilla maksujen
vastaanottopisteessi.

Yleinen verkkopalvelujen laskutukseen tarkoitettu ympéristé on kuvattu
yllamainitussa PCT-hakemuksessa PCT/F197/00685 sekd my6s toisessa aikaisemmassa
taman hakemuksen hakijan PCT-hakemuksessa PCT/FI98/00590 (salainen timén
hakemuksen jittohetkells). Lisad taustatietoa 16ytyy ndistd dokumenteista.

Tarjottujen palvelujen hinta voi olla yhdistelma tasasuuruisista maksuista ja
maksuista, jotka perustuvat jakeluaikaan tai jaettuun datamédrdzn V. Kiinteiden
hintakomponenttien lukumzird hetkelld t on M(t) ja kiinteiden hintakomponenttien
summa on e(t) = e +ey+...+emq. Palvelun jakelu kdynnistyy hetkelld t=0 ja hetkelld t
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palvelun kokonaisveloitukset ovat:
C(t) = e(t) + st + rV(t), )]
missé s on hinta aikayksikk6d kohti ja r on hinta maérayksikkod kohti.

Yleisesti ottaen palvelun hinta voi olla ajan ja datamifirin mikd tahansa
funktio, t.s. C = C(t, V). Yksinkertaisuuden vuoksi jatkossa keskitytdéin aikapohjaiseen
ja kiinteisiin maksuihin perustuvaan veloitukseen. Niin ollen r oletetaan nollaksi. On
kuitenkin tirked huomata, ettd keksinnén mukaisia menetelmii voidaan soveltaa my6s
mairdpohjaiseen veloitukseen, edellyttien, ettd asiakas ei voi viirentis litkenneméirin
V mittauksia. Téma vaatimus voi olla vaikea panna tiytdntodn, jos asiakkaan péite on
yleiskdyttSinen tietokone. Vaatimus voidaan kuitenkin tayttds, jos péite on sulautettu
laite, kuten matkaviestin. Edelli mainitussa PCT-hakemuksessa PCT/FI98/00590
kuvataan esimerkki siitd, kuinka médrdpohjainen veloitus voidaan lisétd jirjestelmién,

Kuten edelld mainittiin, palvelun hinta aikayksikk6d kohti ei tarvitse olla
vakio. Olettakaamme, ettd hinta muuttuu hetkilld t; niin, ettd s(t) = s;, t; <t < tj41.
Ajanhetkeen t mennessd hinnassa s on ollut K(t) muutosta, ensimméiinen muutos
tapahtuu hetkelld t=0, t.s. K(0) = 1. Kun s; > 0, asiakasta veloitetaan palvelusta. My6s
tapaukset s; = 0 and s; < O ovat relevantteja: esim. mainosten aikana hinta voi olla nolla
tai negatiivinen. Negatiivista hintaa voidaan kéyttids myGs edelld mainituissa
verkkopeleissg; asiakas voi voittaa bonuksia pelissi.

Yleinen kaava kerdantyneille veloituksille hetkelld t on

M(t)

C(t) = [s(r)de + De.

Yksinkertaisuuden vuoksi oletamme tissd yhteydessi, ettd palvelun hinta
aikayksikkéd kohti voi vaihdella ajan suhteen niin, etti se pysyy paloittain vakiona.
Kuvio 2a esittad tdllaista esimerkkis, jossa hinta aikayksikkéd kohti vaihtelee -2:n ja
+4:n rahayksikon vililld. Kun hinta aikayksikk$4d kohti on paloittain vakio, yllid oleva
yhtdl6 voidaan kirjoittaa seuraavasti:

K(t)-1 M(t)

C(t) = sy (t—tyy) + Z (t, —t)s; + Zer (2)

i=1
Kuvio 2b havainnollistaa kerdintyneitd maksuja C(t), kun hinta vaihtelee
kuvion 2a mukaisesti. Kuten kuviosta voidaan nihdi, yksikkdhinta, s(t), migrittelee
kdyran C(t) kulmakertoimen. Ajan hetket t;, jolloin hinta muuttuu voidaan havaita

selvisti.
Kuten edelld mainittiin, asiakas (tai asiakaspédte) voi p#dttdd maksun
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suuruuden jokaiselle maksusanomalle. Jos merkitsemme rahamééréd i:nnessd maksussa
viitemerkilld p; ja hetkelld t vastaanotettujen maksujen lukumézrad viitemerkilld N(t),
on se kokonaissumma, jonka asiakas on maksanut tai sitoutunut maksamaan

N(t)

P(t)=2.p. (3

i=1

Vaikka kaikkien maksujen ei tarvitse sisiltédd samaa rahamdsrdd, palvelun
tarjoaja voi marittis nimellisen aikavilin I, jonka mukaisesti maksut tulisi lahett4d. Jos
asiakas pitdytyy tdssi nimellisessi aikavilissd, ja hinta s on vakio, maksuissa oleva
rahamééri on p; = sl

Kuvio 2c esittdd esimerkkid kerdéintyneestd summasta P(t), joka on
muodostunut episainnollisin viliajoin ldhetetyistd maksuista ja ja jotka siséltavit
vaihtelevat méérit rahaa.

Migrittakddmme nyt asiakkaan velka D(t) hetkelld t kerdéntyneiden
veloitusten ja vastaanotettujen maksujen erotuksena. Toisin sanoen, D(t) = C(t) - P(t).
Ottaen huomioon yhtilét (2) ja (3), timi johtaa kaavaan

K(t)-1 M(t) N(t)

D(t) = SK(!)(t —tK(t;) + Z (ti —t)s; + Z_:ei - Zpi' 4

i=1 i i=1

D(t):n arvo on suurempi kuin nolla, kun asiakas on maksanut vihemmén
kuin palvelu on maksanut, ja D(t) < 0, kun asiakas on maksanut liikkaa. Asiakas on
velkaa palvelun tarjoajalle, kun D(t)>0 ja siksi D(t):t4 kutsutaan velaksi.

Kuvio 2d esittid velkaa ajan funktiona, kun veloitukset kerazntyvit kuviossa
2b esitetyllé tavalla ja kun asiakas maksaa kuviossa 2c esitetylld tavalla.

Velan D(t) arvoja voidaan kiyttds karakterisoimaan sit4, jaetaanko palvelu
ennakkoon maksettuna palveluna vai luotollisena. Jos D(t) < 0 koko jakelun ajan,
palvelu on maksettu ennakkoon.

Jos asiakas on sidottu lihettimiiin vakiosuuruiset rahaméazrdt nimellisten
aikavilien mukaisesti, on kaksi vaihtoehtoa maksaa palvelu ennakolta:

- Asiakas maksaa palvelun, kuten mediavirran, jokaisesta aikayksikostd
etukiteen. Asiakas voi olla myds tallettanut summan palvelun tarjoajalle.

- Asiakas on tallettanut suuremman summan palvelun tarjoajalle ja maksut
haetaan erdiintyneind saatavina.

Jos velka on suurempi kuin nolla ainakin osan jakeluajasta, palvelu jaetaan
ainakin osittain luotollisena.

Keksinnén mukaisesti ohjausprosessia varten méiritetdén velasta riippuva

ohjausparametri CP. Kuten jatkossa kuvataan, ohjausparametrin arvo on riippuvainen
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kaikista hinnoista, jotka vaikuttavat veloituksiin C(t) ja myds tavasta, jolla asiakas on
maksanut palvelusta nykyhetkeen mennessi.

Lisdksi ohjausprosessia varten midritetddn ohjausparametrille yksi tai
useampi raja, jonka mukaan asiakkaan tdytyy ldhettdd maksuja. Ohjausprosessi laskee
sen jdlkeen ohjausparametrin nyKyisen arvon ja vertaa laskettua arvoa mainittuihin
rajoihin pasttddkseen, mitd toimenpiteitd tarvitsee suorittaa vai tarvitaanko niitid
lainkaan. Toteutustavasta ja ohjausparametrin arvosta riippuen asiakkaalle voidaan
ilmoittaa uhkaamassa olevasta palvelun katkaisusta tai palvelu voidaan katkaista heti.

Keksinnon  yksinkertaisimmassa toteutustavassa kdytetdin asiakkaan
hankkimaa velkaa mainittuna ohjausparametrini, t.s. CP=D(t). Seuraavassa oletamme
asian olevan ndin.

Kuten edelld mainittiin, D(t):n arvo on suora mitta siitd, kuinka paljon
asiakas on velkaa palvelun tarjoajalle. Palvelun tarjoajan riskien minimoimiseksi on
edullista, ettd velan maksimim#4rdd varten on kynnys. Lisdksi on edullista, etti on
olemassa yksi tai useampi alempi ilmoituskynnys asiakkaan informoimiseksi siitd, ettid
hénen velkansa léhestyy rajaa, jossa palvelu katkaistaan. Tilld tavoin menetetyt maksut
eivit automaattisesti johda palvelun katkaisemiseen. Keksinnén edullisen toteutustavan
mukaisesti ohjausparametrille kdytetd4n siis ainakin kahta kynnysarvoa: alempaa arvoa,
jota kdytetddn, kun tehddin p4itos siitd, milloin asiakkaalle on ilmoitettava uhkaamassa
olevasta palvelun katkaisemisesta ja ylempéi arvoa, jota kdytetdin, kun tehddin pdstos
siitd, milloin palvelu on katkaistava. Jatkossa edellistd kutsutaan ilmoituskynnykseksi
jajalkimmdistd katkaisukynnykseksi.

Kun D(t):n arvo ylittdd ennalta méirdtyn ilmoituskynnyksen, asiakasta
pyydetédin léhettdmidn uusi maksu. Jos velka kasvaa edelleen niin, ettd se saavuttaa
katkaisukynnyksen, palvelun toimitus katkaistaan.

Kuvio 3 esittdd mainittujen kynnyksien vaikutusta (kun velkaa sellaisenaan
kéytetdin ohjausparametrind). Kuviossa on katkaisukynnystd, joka médrittdd
maksimimiirin maksamatonta paI;/elua, jonka asiakas voi vastaanottaa, merkitty
viitemerkilld TT, kun taas ilmoituskynnystd on merkitty viitemerkilld NT. Niin kauan
kuin maksuja vastaanotetaan sddnnéllisin vilein, velan yliraja on sI = 4. Kun maksu
menetetdsin, D(t) kasvaa tdmén rajan yli ja saavuttaa ilmoituskynnyksen NT = 7. Kun
asiakaspddte on vastaanottanut ilmoituksen ohjausprosessiyksikoltd (tai palvelun
tarjoajalta), se lahettdd menetetyn maksun uudelleen, jolloin D(t) ei saavuta
katkaisukynnystd TT=9. Uudelleen ldhetetyn maksun vastaanoton jilkeen velka D(t) <
4,

Jotta asiakas pystyisi reagoimaan ilmoitukseen ennen kuin katkaisukynnys
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saavutetaan, erotuksen TT-NT on oltava selvisti suurempi kuin SA, missé S on suurin
palveluhinta veloitusistunnon aikana, tai sen estimaatti, ja A on keskiméddrdinen
edestakainen kulkuaika palvelun tarjoajan ja asiakaspastteen vilill.

Merkitk#imme nyt maksujen saapumishetkid viitemerkilld a; ja olkoot
t=a ja t=aajanhetket juuri ennen maksun p; vastaanottoa ja juuri maksun
vastaanoton jilkeen (tissd jarjestyksessd). Tietyissd tilanteissa saattaa juuri maksun
vastaanottamisen jilkeinen velan arvo olla hyvin hyddyllinen ohjauksen
suorittamiseksi. Titd arvoa merkitdén viitemerkilld D(a;’) seuraavassa.

Niin ollen keksinndn erdin edullisen toteutustavan mukaisesti on myos
erillinen kynnys ADT maksun jilkeiselle velan arvolle. Jos D(aj) > ADT, asiakkaalle
ilmoitetaan tistd. Taman kynnyksen arvo on ADT < NT < TT. On myds mahdollista
magrittad katkaisukynnys D(a)):lle, jotta estetdin asiakasta pitdmaéstd D(t):n arvoa
lahelld katkaisukynnysti.

Jos asiakkaan kello on hitaampi kuin ohjausprosessin referenssikello,
D(a}) :n arvo kasvaa vihitellen. Ilmoituksen avulla asiakas voi ottaa timén huomioon
esim. ldhettdimilli ylimiirdisen maksun vastaanotettuaan mainitun ilmoituksen.
Tallaista tilannetta havainnollistetaan kuviossa 4, joka esittdd esimerkkitapausta, jossa
asiakkaan kello on 10% hitaampi kuin referenssikello. Hetkelld t = T1 saavuttaa
maksun jilkeinen Vvelka vastaavan kynnyksen. Hetkelld t = T2 asiakas lahettdd pienen
ylimédrdisen maksun. Huomattakoon, etti maksun jdlkeinen velkaD(a]) voi myds
ylittia kynnyksen ADT, kun on olemassa puuttuvia maksuja. Jos halutaan eliminoida
asiakkaalle lihetettéivi ilmoitus tapauksessa, jossa D(a;) :n kasvu ei vilttimttd johdu
vaeltavista kelloista, tarvitaan ohjausprosessiyksikossd ylimazrdistd logiikkaa, joka
ottaa huomioon puuttuvat maksut.

Keksinndn  erd@in  edullisen  toteutustavan mukaisesti  kéytetéddn
ohjausparametring siti kerdntynyttd aikaa, jonka aikana asiakkaalla on ollut velkaa.
Toisin sanoen, ohjausprosessi rajoittaa sen ajan mézrés, jonka aikana D(t) > 0. Jos x(t)
maédritelldZin seuraavasti
1 D(#)>0
0 muulloin,

x(t) = {

on se aika ajanjakson (0,t) aikana, jolloin D(t) > 0

t

o) = [x(@)dr, (6)

0
missd c(t) on ei-vihenevi funktio, jonka arvo on korkeintaan t. Asiakkaalla ei ole
mahdollisuutta pienent4i c(t):td, hin voi ainoastaan esté4 sitd kasvamasta.
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Tdssdkin tapauksessa c(t):n arvolle asetetaan Katkaisuraja TT.
Huomattakoon, ettd jos katkaisuraja TT=0, on velka-ajan rajoittama palvelun jakelu
maksettu etukdteen. Voidaan myds médrittdd nollan ja TT:n vililldi oleva
ilmoituskynnys. Huomattakoon, ettd vaikka samoja viitemerkkejd (TT ja NT) kéytetdsn
erl ohjausparametrien kynnyksistd, kynnysten arvot ja yksikot vaihtelevat kyseessd
olevasta ohjausparametristé riippuen.

Seuraavassa kuvataan ohjausprosessien toteutusta tarkemmin. Selityksen
pitdimiseksi lyhyempénd jdtetddn N(t):n validointi ja jirjestysnumerojen kirjanpito
huomioimatta seuraavassa kuvauksessa. Puuttuvien maksujen tai maksujen kopioiden
havaitsemiseksi ohjausprosessin tdytyy muistaa viimeksi vastaanotetun maksun
numero, N(t), ja seurata sekvenssissd 1, 2, ..., N(t) olevia aukkoja. Koska liséksi
kiinteiden veloitusten ja maksujen kisittelyt ovat identtiset, paitsi ettd kiinted veloitus
em(y lisdtdan D(t):hen ja maksu vihennetddn D(t):std, on myds kiinteédt veloitukset e;
jétetty huomioimatta seuraavassa kuvauksessa.

Y114 kuvattu ohjausprosessi voidaan toteuttaa ainakin kolmella eri tavalla.
Ensimmadisen toteutustavan mukaisesti estimoidaan ne ajanhetket, joiden kohdalla
ohjausparametri ylittdd kynnykset. Tadssd esimerkissd kiytetdin kahta ajastinta:
ilmoitusajastinta, joka laukeaa, kun ohjausparametrin on estimoitu saavuttavan
ilmoituskynnyksen ja katkaisuajastinta, joka laukeaa, kun ohjausparametrin on
estimoitu  saavuttavan katkaisukynnyksen. Toisen toteutustavan mukaisesti
ohjausparametrin arvo lasketaan periodisesti. T#ssd toisessa toteutustavassa
ohjausparametri voi ylittdd kynnyksen jossakin kahden perdkkiisen tarkastuspisteen
vililld, mikd huomataan kun arvo tarkastetaan seuraavan kerran. Kolmannessa
toteutustavassa arvo lasketaan periodisesti ja my&s aina kun vastaanotetaan maksu tai
kun palvelun hinta muuttuu.

Kuvio 5a on vuokaavio, joka havainnollistaa ohjausprosessia, joka toimii
ensimmaisen toteutustavan mukaisesti, jossa arvioidaan ne ajanhetket, joiden kohdalla
ohjausparametri ylittdd kynnykset. Alussa ohjausprosessi pdittid ohjausparametrin CP,
jota tullaan kayttdmiin ohjausprosessissa, samoin kuin kynnysten NT ja TT arvot,
jotka liittyvit tdhdn ohjausparametriin (vaihe 511). Tamién jdlkeen prosessi initialisoi
muuttujat T (aika), D (velka), CP ja s alkuarvoihinsa (vaihe 512). Téssd vaiheessa
muuttuja T saa arvon, joka vastaa nykyistd aikaa ja muut muuttujat saavat alkuarvonsa.
Alkuarvot voivat olla kiinteitd arvoja tai asiakaskohtaisia ja ne voidaan asettaa saman
asiakkaan aikaisempien palveluistuntojen mukaan.

Initialisoinnin jdlkeen varsinainen ohjausprosessi (laskutusistunto) alkaa kun
ohjausprosessiyksikkd siirtyy odotustilaan (vaihe 513), jolloin se odottaa tiettyjen
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signaalien saapumista. Tédman odotustilan aikana voidaan vastaanottaa viittd eri tyyppid
olevia signaalityyppeji: ensimméinen signaali indikoi muutosta palvelun hinnassa (s:n
arvossa), toinen signaali indikoi, ettd asiakkaalta on vastaanotettu maksu, kolmas
signaali indikoi, ettd ilmoitusajastin on lauennut, neljds signaali indikoi, ettd
katkaisuajastin on lauennut ja viides signaali indikoi, ettd on vastaanotettu
katkaisupyynté. Katkaisupyyntd vastaanotetaan, jos asiakas tai palvelun tarjoaja
pattas, ohjausprosessista riippumatta, pysayttad palvelun. (Huomattakoon, ettd tdssd
yhteydessi kiytetdin Iyhyttd termid “hinta”, kun viitataan hintaan aikayksikk4 kohti.)

Kun on vastaanotettu mikd tahansa viidestd signaalista, pédivitetddn
parametrit CP, D ja T uusiin arvoihinsa (vaiheet 515...519). Mainitun ensimmdisen,
kolmannen, neljénnen ja viidennen signaalin jilkeen velan uusi arvo on D:=D+s(t-T),
eli edellinen arvo lisattynd mazrilld s(t-T). Jos vastaanotetaan toinen signaali, velka
péivitetisn arvoon D:=D+s(t-T)-pn(, eli vastaanotettu maksu otetaan huomioon.
Ensimmaisen signaalin vastaanoton jilkeen palvelun hinta s péivitetddn uuteen
arvoonsa (s:=sg(;). Esimerkki ohjausparametrin pdivityksestd on esitetty jdljempénd.

Jos vastaanotettu signaali oli joko merkki siitd, ettd katkaisuajastin on
lauennut tai katkaisupyyntd, talletetaan paivitetyt arvot tulevaa kéyttoa varten ja palvelu
pyséytetddn (vaiheet 526 ja 527).

Toisaalta, jos vastaanotettu signaali on ensimmdinen, toinen tai kolmas
signaali, verrataan ohjausparametrin piivitettyd arvoa katkaisukynnykseen TT (vaihe
520). Jos vertailu osoittaa, ettd ohjausparametrin arvo on yhtd suuri tai suurempi kuin
katkaisukynnyksen arvo, muuttujat talletetaan ja palvelu pysdytetddn (vaiheet 526 ja
527).

Jos niin ei kuitenkaan ole, t.s. jos ohjausparametrin CP arvo on pienempi
kuin katkaisukynnys, ohjausparametrin uutta arvoa verrataan ilmoituskynnyksen NT
arvoon (vathe 521). Jos ohjausparametrin arvo osoittautuu yhtd suureksi tai
suuremmaksi kuin ilmoituskynnys NT, lihetetdin asiakkaalle ilmoitus asiasta (vaihe
523) edelld mainitun ilmoitussanoman avulla, joka ldhetetddn asiakaspiitteelle, ja
katkaisuajastin asetetaan (vaihe 525). Jos kiytetdsn velkaa ohj ausparametring, nykyinen
aika on t ja s>0, katkaisuaika on hetkelld t+(TT-D(t))/s.

Jos ohjausparametrin arvo ei ole vield saavuttanut ilmoituskynnyksen NT
arvoa, tarkistetaan, ovatko olosuhteet sellaiset, ettd ilmoituskynnys voidaan saavuttaa
ilman muutosta s:n arvossa (vaihe 522). Jos niin on, asetetaan ilmoitusajastin (vaihe
524). Jos velkaa kiytetéisin ohjausparametrini, ilmoitus tapahtuu hetkelld t+H(NT-D(t))/s.

Vaiheessa 522 tehdisin tarkastus, onko hyddyllistd asettaa ajastimet.
Esimerkiksi jos s < 0, ei ajastimia kannata asettaa, koska D(t) ei kasva.



10

15

20

25

30

35

12 106420

Tamén jélkeen prosessi palaa odotustilaan (vaihe 513) odottamaan uutta
signaalia. '

Kuten on ilmeistd, on mahdollista ldhettdd ilmoitus asiakkaalle ja/tai
palvelun tarjoajalle my6s silloin, kun palvelu on loppumassa (vaiheiden 526 ja 527
yhteydessé).

Kuvio 5b on vuokaavio, joka havainnollistaa, kuinka ohjausparametri
péivitetddn kuvion 5a prosessissa, t.s. kuinka ohjausparametrin piivitys suoritetaan
vaiheissa 515-519. Tidssd esimerkissd oletetaan, etti velassaoloaikaa kéytetdin
ohjausparametring, eli CP=c(t). Ensin annetaan viliaikaiselle muuttujalle B arvo D+s(t-
T) vaihessa 551, t.s. B edustaa velan uutta arvoa. Ohjausparametrin uusi arvo tiytyy sen
jilkeen laskea yhdelld kolmesta vaihtoehtoisesta tavasta, riippuen velan edellisesti ja
uudesta arvosta. Jos edellinen arvo on positiivinen ja uusi arvo yhti suuri tai suurempi
kuin nolla, ohjausparametri piivitetdZin arvoon c+(t-T) vaiheessa 553. Jos edellinen
arvo todetaan positiiviseksi ja uusi arvo negatiiviseksi, ohjausparametri piivitetdsn
arvoon c-D/s vaiheessa 555. Jos havaitaan, ettd edellinen arvo on korkeintaan nolla ja
uusi arvo suurempi kuin nolla, ohjausparametri piivitetddn arvoon c+B/s vaiheessa
557.

Kuvio 5c¢ havainnollistaa, kuinka katkaisuajastin asetetaan, jos c(t):td
kdytetdsin ohjausparametrind. Voidaan osoittaa, ettd jos ohjausparametri tidssid
tapauksessa saavuttaa katkaisukynnyksen, se tekee néin joko ajan TT-c jdlkeen tai ajan
TT-c-D/s jilkeen, missé ¢, D ja s vastaavat arvoja, jotka saatiin mainittujen muuttujien
vilmeisimmassd piivityksessd vaiheissa 515 ja 516. Voidaan mySs osoittaa, ettd
ensimmadinen tapaus on sovellettavissa silloin kun (s >0 AD > 0) A =(s =0 A D = 0)]
v [s <0 A D 2 (c-TT)s], missd A on looginen JA-operaatio, v on looginen TAI-
operaatioja — on looginen El-operaatio. Tdmid on ehto 1, joka testataan kuvion
vatheessa 560. Toinen tapaus on sovellettavissa silloin, kun s >0 ja D < 0. Tdmi
testataan vaiheessa 562.

Edelld mainitussa toisessa toteutustavassa tarkastetaan ohjausparametrin
arvo periodisesti kiyttamilld aikavalvonta-ajastinta, joka laukeaa, kun on suoritettava
tarkastus. Tém# ohjausparametrin arvon periodinen laskenta perustuu talletettuihin
tapahtumiin, jotka indikoivat maksua tai hinnan muutosta. Toisin sanoen, aina, kun
maksu saapuu tai hinta muuttuu, talletetaan vastaava tapahtuma taulukkoon.
Tapahtuman E; tietue sisiltdd tripletin (tyyppi, arvo, aika), missd tyyppi on joko
“maksu” tai “hinnan muutos”. Tarkastusten vilissd ohjausprosessi tallettaa nimi
tietueet taulukkoon (tapahtumatietueet talletetaan mainittujen tapahtumien hetkilld).
Taulukossa olevaa informaatiota kiytetddn sitten ohjausparametrin seuraavan
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tarkastuspisteen kohdalla.

Taulukko E on esitetty kuviossa 6. Taulukon pituutta on esitetty
viitemerkilld /. Taulukko on siis / tietueen muodostama ryhmé. Jokaisen H aikayksikdn
jdlkeen, esim. joka 20. sekunti, ohjausprosessi laskee ohjausparametrin ja velan uudet
arvot ja muokkaa taulukkoa. Taulukon ensimméinen ja viimeinen tietue on tyyppid
“hinnan muutos”. Ensimmainen tietue, Eq, alustetaan arvoon (“hinnan muutos”, skmk),
nH) ohjausparametrin jokaisen laskennan lopussa. Viimeinen tietue,E;;, on (“hinnan
muutos”, sk, (n+1)H); ohjausprosessi lisédd taméan tietueen taulukon loppuun ennen
kuin ohjausparametrin uusi laskenta alkaa. Jos siis aikavililla (nH, (n+1)H) ei ole
ulkoisia tapahtumia, aikavilin lopussa, kun t = (n+1)H, taulukko E sisiltdd kaksi
tietuetta. ‘

Laskutusistunnon alussa ohjausprosessi initialisoi Eo:n arvoon (“hinnan
muutos”, s, 0) ja /:n arvoon 1; liséksi se asettaa ensimmiisen aikavalvontasignaalin
saapumaan hetkelld t = H.

Kuvio 7 on vuokaavio, joka havainnollistaa ohjausparametrin arvon
periodista laskentaa. Ensimmiiset kaksi vaihetta (711 ja 712) ovat tissd tapauksessa
samanlaisia kuin kuvion 5a toteutustapa, paitsi ettd vaiheessa 712 taulukko myds
initialisoidaan edelld kuvatulla tavalla.

Tassd toteutustavassa ohjausprosessi voi vastaanottaa neljad eri tyyppid
olevia signaaleja odotustilassa (vaihe 713): ensimmiisen signaalin, joka indikoi
muutosta palvelun hinnassa (s:n arvossa), toisen signaalin, joka indikoi, ettd asiakkaalta
on vastaanotettu maksu, kolmannen signaalin, joka indikoi, ettd aikavalvonta-ajastin on
lauennut ja neljinnen signaalin, joka indikoi katkaisupyyntod. Aikavalvonta-ajastin
laukeaa edelld mainituissa tarkastuspisteissé.

Kun mikd tahansa neljistd signaalista on vastaanotettu, taulukko E
piivitetdan edelld kuvatulla tavalla (vaiheet 715-718) lisa&malld tapahtumatietue
taulukkoon. Jos vastaanotetaan mainittu kolmas tai neljis signaali, pdivitetdin myos
parametrit CP ja D uusiin arvoihinsa. Kuten edelld mainittiin, kolmannen ja neljannen
signaalin yhteydessi lisétty tietue on “hinnan muutos”.

Taulukon paivityksen jilkeen ensimmdiisen ja toisen signaalin yhteydessd
(vaiheiden 715 ja 716 jilkeen) prosessi etenee odotustilaan (713) odottamaan uutta
signaalia. Neljanteen signaaliin liittyvén taulukon piivityksen jilkeen talletetaan
puolestaan muuttujat ja palvelu pysdytetddn (katkaisupyyntd vastaanotettu).

Vain mainitun kolmannen signaalin jilkeen prosessi jatkaa vertaamalla
ohjausparametrin uutta arvoa katkaisukynnykseen (vaihe 719). Jos silloin huomataan,
ettd ohjausparametrin arvo on yhtd suuri tai suurempi kuin katkaisukynnyksen arvo,
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muuttujat talletetaan ja palvelu pyséytetdin (vaiheet 724 ja 725).

Jos niin ei ole, ts. jos ohjausparametrin CP arvo on pienempi kuin
katkaisukynnys, verrataan ohjausparametrin uutta arvoa ilmoituskynnykseen NT (vaihe
720). Jos ohjausparametrin arvo havaitaan yhtd suureksi tai suuremmaksi kuin
ilmoituskynnys NT, annetaan asiakkaalle ilmoitus (vaihe 721) ja taulukko
prosessoidaan (vaihe 722) niin, ettd vain edelld mainittu viimeinen tictue jii
taulukkoon. Jos ohjausparametri on pienempi kuin ilmoituskynnys, ohitetaan
ilmoitusvaihe ja ohjausprosessi hyppiid suoraan vaiheeseen 722 prosessoimaan
taulukkoa. Kun taulukko on prosessoitu, asetetaan ajanvalvonta-ajastin (vaihe 723).
Témén jélkeen ohjausprosessi siirtyy takaisin odotustilaan odottamaan uutta signaalia.

Kuvio 8 on vuokaavio, joka esittdd kuinka ohjausparametri péivitetizin
kuvion 7 prosessissa, t.s. kuinka ohjausparametrin péivitys suoritetaan vaiheissa 717 ja
718. Tidssd esimerkissd oletetaan jilleen, ettd velassa olo aikaa kiytetisin
ohjausparametrind (CP = c(t)). Kuviossa viitemerkki Ei.tyyppi viittaa tyyppi-kentin
arvoon taulukon i:nnessd tietueessa. Aluksi prosessi antaa taulukkoindeksille j arvon 1
ja asettaa hinnan s arvon yhté suureksi kuin arvo-kentéin arvo taulukon ensimmaisessi
tietueessa (vaihe 811). Tamin jalkeen prosessi testaa, onko sen hetkinen tietue taulukon
viimeinen tietue (vaihe 812). Jos ndin on, prosessi pysdytetiin. Muussa tapauksessa
prosessi hyppéd vaiheeseen 813, jossa viliaikaiselle muuttujalle B, joka edustaa velan
uutta arvoa annetaan arvo D+s(E;.aika-E;.;.aika). Toisin sanoen, edellisen tietueen aika-
kentin arvo vahennetiin tdméin hetkisen tietueen vastaavasta arvosta, erotus kerrotaan
hinnalla s ja lopputulos lisitdsin velan edelliseen arvoon. Tidmin jilkeen
ohjausparametrin arvo péivitetdén vaiheissa 814-819 samoin kuin edelld esitettiin
kuvion 5b yhteydessd, t.s. laskentasdéntd riippuu siitd, ovatko velan nykyinen ja
edellinen arvo positiivisia vai negatiivisia.

Kun ohjausparametrin uusi arvo on laskettu, prosessi testaa, onko nykyisen
tietueen tyyppi-kenttd “maksu”. Jos nidin on eli jos vastaanotettu sanoma sisilsi
maksun, otetaan maksu huomioon velan nykyisessi arvossa (vaihe 821). Timin
jélkeen, ja jos nykyisen tietueen tyyppi-kentti ei ollut “maksu”, prosessi testaa, onko
nykyisen tietueen tyyppi-kenttd “hinnan muutos” (vaihe 822). Jos niin on, velalle
annetaan muuttujan B nykyinen arvo ja hinta péivitetdsn uuteen arvoonsa (vaihe 823).
Témén jélkeen, ja jos nykyisen tietueen tyyppi-kentti ei ollut “hinnan muutos”, prosessi
lisdd taulukkoindeksin arvoa yhdelld ja hyppii takaisin vaiheeseen 812 testaamaan,
onko taulukon loppu saavutettu.

Edelld mainitussa kolmannessa toteutustavassa ohjausprosessi ei laske
ohjausparametrid ainoastaan silloin, kun H:n aikayksikdn pituinen aikavili umpeutuu,
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vaan my®&s silloin, kun se vastaanottaa ulkoisen signaalin (joka osoittaa joko maksua tai
hinnan muutosta). Kun titi menetelmdd kiytetdsin, ei arviointien valissd esiintyvid
tapahtumia tarvitse tallettaa. T#td menetelméd kuvataan seuraavaksi.

Kuvio 9 on vuokaavio, joka esittdd tillaista toteutustapaa, jossa prosessi
tarkastaa periodisesti, onko kynnykset ylitetty. Téssd tapauksessa prosessi  voi
vastaanottaa odotustilassa samoja neljid tyyppid olevia signaaleja kuin kuvion 7
toteutustavassa. Piivitysvaiheet (915-918) ovat samanlaisia kuin vastaavat vaiheet
kuvion 5a toteutustavassa, siind mieless4, ettd taulukkoa ei tarvita. Jos odotustilassa
vastaanotetaan aikavalvontasignaali, ohjausparametrin péivitettyd arvoa verrataan
katkaisukynnykseen. Jos arvo on pienempi kuin mainittu kynnys, asetetaan
aikavalvonta-ajastin uudelleen (vaihe 920). Tdmin jilkeen, ja ensimméiseen ja toiseen
signaaliin liittyvien péivitysvaiheiden (915 ja 916) jdlkeen, ohjausparametrin uutta
arvoa verrataan katkaisu- ja ilmoituskynnyksiin (vaiheet 921 ja 922) ja palvelun
katkaisu, ilmoituksen lihettiminen ja paluu takaisin odotustilaan suoritetaan edelld
kuvatulla tavalla.

Ohjausparametrin edelld kuvattua periodista laskentaa kiyttden asiakkaan
kerdami suurin mahdollinen maksamaton kiytté on TT+SH, missd S on korkein hinta
laskutusistunnon aikana.

Jotta palvelu  saataisiin  pysdytetyksi  vaikka asiakkaalta el
vastaanotettaisikaan sanomia, ajastimet voidaan initialisoida vaiheissa 512, 712 ja 912.
Toinen vaihtoehto on lihettii maksua tai hinnan muutosta indikoiva signaali aina
palveluistunnon alussa (t=0). Maksu voi olla nollan suuruinen.

Kuten aiemmin mainittiin, kaikissa edelld kuvatuissa toteutustavoissa
ohjausprosessi voi myds ldhettdd maksun jélkeisen ilmoituksen, jos CT = ADT.
Yksinkertaisuuden vuoksi titi ei ole esitetty vuokaavioissa.

Ohjausparametrin periodista laskentaa kéyttdva toteutustapa on vihemmién
tarkka kuin ennustava toteutustapa (kuvion 5a mukainen toteutustapa): voi kestad H
aikayksikkdd ennen kuin ohj ausproseési huomaa, ettd CP > TT. Periodinen laskenta on
kuitenkin hyddyllinen tekniikka: kun CP:n arvot lasketaan periodisesti, asiakasta
voidaan laskuttaa paitsi kuluneen ajan perusteella, my6s sen tietomézran perusteella,
jonka h#n vastaanottaa jokaisessa jaksossa.

Ennustavan strategian tarkkuus perustuu oletukseen, ettd ohjausprosessi
kdynnistetdan  vilittSmasti  signaalin  saapumisen  jilkeen. Useimmille
kayttojarjestelmille timé olettamus ei kuitenkaan ole realistinen, erityisesti, jos useat
ohjausprosessit jakavat saman laitteiston. Jos kone, jolla ohjausprosessi ajetaan on
sellainen, ettd CPU-kuorman kannalta on kallista asettaa ja nollata ajastimia, toinen ja
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kolmas toteutustapa voivat olla edullisempia kuin ensimmainen, koska ne kiyttivit
ajastinta, johon ulkoinen liikenne ei vaikuta. Toisen toteutustavan toinen etu on se, etti
kaikki ohjausparametriin liittyvd laskenta tehdd#n tiettyini ajanhetkini, jolloin
ohjausparametrin laskennan aiheuttama maksimikuorma on ennustettavissa.

Kuten on ilmeistd edelld kuvatun perusteella, ohjausparametri CT kuvaa
asiakkaan kayttdytymistd palvelun jakelun aikana. Voidaan todeta yleisesti, etti
ohjausparametri on riippuvainen (1) palvelun hinnoista ja hinnan muutoshetkisti, ja (2)
suoritetuista maksuista ja niistd ajanhetkisti, jolloin maksut suoritetaan. Toisin sanoen,
CT = f({si}, {ti}, {p;}, {aj}), missd { } viittaa jonoon arvoja. Ohjausparametri voi olla
D(t):n, c(t):n tai molempien funktio. Kéyttamall erilaisia ohjausparametrejd palvelulle
voidaan kehittdd sopivin ohjausperiaate. Seuraavassa annetaan mahdollisista
toimintaperiaatteista useita esimerkkejd, joissa Kiytetdin sekd D(t):td ettd c(t):td
ohjausparametreini.

Sen liséksi, ettd asiakkaan velan D(t) arvolle asetetaan kynnys, palveluaika
voidaan jakaa perdkkiisiin aikavileihin, joista yhden pituus on nl: (0, nI], (nl, 2nI], ...
Ensimmdisessd esimerkissd toimintaperiaate vaatii, ettd jokaisessa aikavilissd aika,
jolloin D(t) > 0 on lyhyempi kuin kynnys U. Tll4 tavoin on mahdollista rajoittaa, velan
maksimiarvon lisdksi, nopeutta, jolla asiakas voi lisitd velkaansa.

Toinen esimerkki mahdollisesta toimintaperiaatteesta on sellainen, jossa
palvelu voidaan toimittaa luotolla niin kauan kuin D(t) < A (A > 0). Jos hetkelld t = 1
velka saavuttaa rajan (t.s. D(t) = A), asiakkaalle ilmoitetaan, etti tésté lihtien palvelun
toimitus tulisi olla pagasiallisesti etukiteen maksettua; palvelun toimitus pysiytetdsin,
jos c(t) - ¢(t) > U. Jos siis saavutetaan velkaraja, palvelun annetaan jatkua vain, jos osa
veloituksista maksetaan etukiteen. Titd ohjausstrategiaa kiyttéen asiakkaan hankkima
suurin kasaantunut maksamaton kidytté on A+US, missi S on korkein hinta
aikayksikko6d kohti.

Palvelu voidaan toimittaa mySds luotolla, (velkaan liittyvin)
katkaisukynnyksen ollessa TT, niin kauan kuin c(t) < U. Jos ajanhetkelld t = t
saavutetaan velassaoloajan kynnys ja c(t) = U, alennetaan (velkaan liittyvii)
katkaisukynnysté arvoon TT’<TT. Suurinta sallittua velkaa alennetaan siis jos asiakas
ei maksa riittavisti etukiteen.

Joissakin tapauksissa voisi olla jarkevii vaatia, ettd asiakas voi olla velassa
vain tietyn osan palvelun toimitusajasta, esim. korkeintaan puolet siitd ajasta, jonka
palvelun toimitus kestdd. Voimme maédiritelld g(t):n sind suhteellisena osuutena vilillid
(0, t), jolloin D(t) > 0:

q(t) = c(t)/t.
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Sen ajan suhde, jonka aikana asiakkaalla on velkaa, sithen aikaan, jonka aikana
asiakkaalla ei ole velkaa, on
c(t)/(t-c(1)) = q(ty/(1-q(V)-

Suuretta  q(t)/(1-q(t) voidaan myds  kiyttdd  ohjausparametrind
palveluistunnon aikana.

Useamman kuin yhden ohjausparametrin kiytt6onotto prosessissa on
suoraviivaista. Kaikki ohjausparametrit voidaan laskea samassa vaiheessa ja sen
jalkeen kutakin ohjausparametrid verrataan sitd vastaaviin kynnyksiin.

Ohjausprosessia voidaan myos modifioida niin, ettd D(t):lle kéytetdin
nollasta poikkeavaa kynnystd c(t):n médrittelyssd. Tétd varten miéirittelemme yhtilon
(5) uudelleen seuraavasti:

1 D(t)> 4
0 muulloin,

x(t) = { 7

missd A mitataan rahayksikkoini. Jos merkitsemme ca(t):114 sen ajan pituutta vililla (0,
t), jonka aikana D(t) > A, saamme

t

ca() = [x.()dr.

0

Jos A > 0, palvelu, jota ohjataan ehdolla ca(t) < TT tapahtuu luotollisena. On
myds huomattava, ettd jos A < B, silloin ca(t) 2 ca(t) ja erotus ca(t)- ca(t) on sen ajan
pituus vililld (0,t), jonka aikana A <D(t) <B.

Asian yleistamiseksi edelleen olkoon kynnys A paloittain lineaarinen funktio
ajan suhteen. Kun tillsin D(t) yhtalossd (5) korvataan (D(t)-A(t)):114, palautuu ca(t):n
laskeminen c(t):n laskentaan.

Kynnykset voivat myds vaihdella istunnosta istuntoon. Ne voivat riippua
esimerkiksi palvelun hinnasta, asiakkaan kayttaytymisestd edellisten palveluistuntojen
aikana ja nykyisen palveluistunnon kestosta. Ohj ausjirjestelmd voi keritd tietoja
asiakkaan kayttiytymisestd ja muuttaa kerdtyn datan perusteella ehtoja, esim. kynnyksid
tai palvelun hintaa. Jos asiakas suorittaa maksut ajallaan, hiin osoittautuu luotettavaksi
ja hinelle voidaan antaa edullisempia ehtoja. Toisaalta, jos jirjestelmd huomaa, ettd
asiakas ei maksa maksuja ajallaan, voidaan titd asiakasta varten ottaa kayttoon
tiukemmat ehdot. Esimerkiksi hintaa voidaan nostaa, jos velassaoloaika ylittad tietyn
kynnystason. Kuten on ilmeistd edellé esitetyn perusteella, palvelun tarjoaja voi sanella
palvelun ehdot tai jitté4 timén tehtdvén kolmannen osapuolen ohjausjirjestelmille.

Kuvio 10a esittis esimerkkis asiakaspéitteen CT rakenteesta toiminnallisen
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lohkokaavion avulla. Asiakaspéitteen keksinnén kannalta oleellinen osa on
maksugeneraattori PG, joka generoi maksusanomat. Maksugeneraattoriin on kytketty
turvallisuuskirjasto SLI, jonka muisti sisaltid asiakkaan salaisen salausavaimen ja joka
suorittaa maksusanomien allekirjoituksen. Maksugeneraattori luo maksusanomat ja
lahettdd ne turvallisuuskirjastoon, jossa ne allekirjoitetaan kiyttden asiakkaan salaista
salausavainta. Turvallisuuskirjasto palauttaa allekirjoitetut sanomat generaattorille, joka
vilittdd ne ohjausprosessiyksikolle.

Jos sovellus tai ympéristd on sellainen, ettd patteen ja laskutuspalvelimen
vélilldi on vaihdettava salattuja sanomia, turvallisuuskirjasto suorittaa salauksen,
allekirjoituksen ja allekirjoituksen varmennuksen.

Turvallisuuskirjasto  voi  olla laitteisto- tai  ohjelmistopohjainen.
Laitteistopohjainen  ratkaisu  tarjoaa  kuitenkin  paremman turvallisuuden.
Turvallisuuskirjasto, tai osa siti, voidaan siis konstruoida edelld kuvatulla tavalla
kéyttden toimikorttia, joka sisiltds esimerkiksi asiakkaan salaisen salausavaimen.

Péite sisdltdd lisiksi palvelun vastaanottamiseen tarvittavat osat. Nama voivat
sisdltad esim. palvelutoistimen VP, joka voi olla videosoitin, joka reprodusoi verkosta
vastaanotetun videosignaalin ja joka voi myds antaa maksugeneraattorille kiskyji
maksusanomien  generoimiseksi. Palveluselain SB, palvelutoistin VP ja
maksugeneraattori on kytketty verkkoon péitteen tietoliikennekirjaston CL kautta, joka
sisdltdad sen protokollapinon, jonka mukaan péite toimii. Tamd protokollapino voi
koostua esim. tunnetusta TCP/IP-pinosta.

Lisdksi paite voi sisiltdd erilaisia komponentteja esim. vastaanotetun
informaatiovirran palvelun laadun (QoS) valvontaa varten. Esim. videosoitin voi antaa
ldhteelle kdskyn pyséyttdd informaation lahetys, kun palvelun laatu putoaa tietyn tason
alapuolelle.

Kuvion 10b esittdd maksugeneraattorin PG tarkemman toiminnallisen
lohkokaavion. Sopimuslogiikkayksikké CLU1 hoitaa maksusanomien generoinnin
konfigurointitietokantaan CDB talletetun informaation perusteella. Se sisiltii logiikan,
joka siirtdd vastaanotetun sopimusinformaation graafiseen kayttéliittymasn GUI ja
generoi edelld kuvatun tyyppisid laskutustietueita. Tami logiikka sisiltdd
ajastuskomponentteja TM, jotka médrittivat sen ajan, joka on kulunut kahden
perékkéisen maksun vililld. Sopimuslogiikka CLU1 on kytketty tietoliikennekirjastoon
ja verkkoon ulkoisen ohjausrajapinnan ECI kautta ja palvelutoistimelle sisdisen
ohjausrajapinnan ICI kautta. Ulkoinen ohjausrajapinta suorittaa muunnoksen sisiisen ja

ulkoisen  maksusanomaformaatin  vililli.  Sisdinen ohjausrajapinta  hoitaa
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sanomanvaihtoa palvelutoistimen ja sopimuslogiikkayksikon vililld ja suorittaa
tarpeelliset muunnokset palvelutoistimen kéyttamén Asanomaformaatin ja laitteen
sisdisen sanomaformaatin valilld. Sisdisen ohjausrajapinnan ja palvelutoistimen vélinen
yhteys (rajapinta A3) voidaan toteuttaa esim. kdyttden tietoliikennekirjastoa (TCP
socket). Konfigurointitietokantaa CDB kytetdzn tallettamaan kéyttdjan suorittamat
asetukset (kdyttajin preferenssit) ja sitd kdytetdin my0s tallettamaan informaatiota eri
palveluista (kuten elokuvista), joita esitetdén asiakkaalle vasteena vastaanotetulle
palvelutunnisteelle. T4m tietokanta voi olla luotu esim. Microsoft Access or Borland
Paradox -ohjelmien avulla. Konfigurointitietokantaa ohjataan hallintayksikén MM
avulla. Hallintayksikks, konfigurointitietokanta ja sopimuslogiikkayksikkd on kytketty
laitteen graafiseen kayttoliittymidn (GUI), joka voi olla toteutettu esim. kéyttden Java-
pienoissovelluksia (applet) tai Microsoft Visual Basic -ohjelmointityckalua. Osa
konfigurointitietokannasta voi sijaita verkossa.

Jos palvelutoistin on suunniteltu esim. audiovisuaalisia virtoja varten, se
voidaan toteuttaa esim. henkildkohtaisen tietokoneen ja tillaisia palveluja varten
suunnitellun ohjelman avulla.

Kuvio 11 havainnollistaa esimerkkii ohjausprosessiyksikon CU rakenteesta
yleisen lohkokaavion avulla. Miti esilld olevaan keksint6on tulee, laitteen olennaisin
osa on laskutuslogiikka CHL, joka suorittaa edelld kuvatuissa vuokaavioissa kuvatut
toiminnot. Tité tarkoitusta varten laskutuslogiikka kéyttdd muistia M, jonne edelld
mainitut parametrit ja muuttujat on talletettu. Laskutuslogiikka asettaa myds eri
ajastimet (TET, NOT, TIT), joita mahdollisesti kéytetain ohjausprosessissa.

Sanomankasittely-yksikké MPU kisittelee tulevat ja lahtevat sanomat.
Yksikko tallettaa myds maksusanomat ja hinnan muutokset laskutustietokantaan CM.
Sanomankisittely-yksikko on kytketty verkkoon tietoliikennekirjaston CL kautta, joka
muodostaa protokollapinon, joka médrittelee muodostettavan yhteyden. Ohjauslogiikka
CLU2 ohjaa palveluistuntoa ohjaamalla laskutusyksikk6d vasteena verkosta
vastaanotetuille sanomille ja lahettimilld ohjaussanomia palvelun tarjoajalle sekd
ilmoitussanomia  asiakkaalle, vasteena laskutuslogiikalta tuleville sanomille.
Ohjauslogiikalla on myds pisisy palvelutietokantaan SED ja tilaajatietokantaan SUD.
Tilagjatietokanta  sisaltid asiakastietoja operaattoria varten, joka hallitsee
ohjausprosessiyksikkéd (mukaan lukien kunkin asiakkaan julkinen avain).
Palvelutictokanta sisiltdsi puolestaan palvelun tarjoajan/tarjoajien tarjoamia palveluja
koskevaa informaatiota ja laskutusparametrejd, kuten hinnat. Palvelutietokanta on

valinnainen, koska palvelun tarjoajalta vastaanotetut sanomat voivat my0s sisaltidd
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laskutukseen tarvittavaa informaatiota. Sanomankisittely-yksikké6n liittyy salauslohko
CM maksuallekirjoitusten varmentamiseksi. Tdmé lohko vastaa péitteen lohkoa SL.

Edelld esitettyjd ohjausmenetelmid voidaan myos laajentaa kattamaan
palveluja, jotka koostuvat useista komponenteista. Jos komponentit ovat periisin
yhdelti palvelun tuottajalta, edelld kuvattujen ohjausmenetelmien kiytté on
suoraviivaista: hinta s on komponenttien hintojen summa. Jos komponentit ovat
perdisin usealta erilliseltd palvelun tarjoajalta, jokaisen palvelun tarjoajan etuja on
valvottava erikseen. Tétd kuvataan seuraavassa.

Yhdistetyn palvelun komponentit voidaan hinnoitella erikseen ja ne voivat
jopa olla perdisin eri palvelun tuottajilta. Kaksi esimerkkid yhdistetyistd palveluista
ovat sellaisen datan lahetys, joka vaatii useita resurssien varauksia verkosta ja
multimediaesitys, jossa on useiden sisillon tuottajien omistamia komponentteja.

Olettakaamme, ettd palvelu koostuu eri tavoin hinnoitelluista
komponenteista ja ettd komponenttien lukumdird, /, voi vaihdella jakelun aikana.
Téallsin s(t), P(t), C(t) ja D(t) ovat /-dimensioisia vektoreja ja jokainen
vektorikomponentti  vastaa palvelukomponenttia. Esimerkiksi P(t) = (Pi(t),
Py(t),...PA1)) ja C(t) = (Ci(t), Ca(t),...CAt)), missd lihavoitu fontti merkitsee vektoria.
Vektoreiden viliset aritmeettiset operaatiot suoritetaan tavanomaiseen tapaan. Jos
oletamme, ettd velkaa kidytetiéin ohjausparametring, saamme

CP =D(t) = C() - P(t) = (Ci(1) - Ps(1), Ca(t) - Pa(D),... CAt)- PAD))-

Yhdistettyjen palvelujen jakelun ohjaamiseksi on médriteltdivd Boolen
relaatiot, kuten > ja < l-dimensioisten vektorien vilille. On luonnollista méiritelld esim.
ettd D(t) > TT on tosi, jos Di(t)>TT, v Dy(t)>TT, v....v Dy(t)>TT,. Tilldin saadaan,
kayttimalld tunnettua de Morganin sdianté4, ettd (D(t) < TT = —=(D(t) > TT) on tosi, jos

Di(t) <TTi AD(t) S TTo A...ADY(Y) £ TT,.

Edelld kuvattuja ohjausmenetelmid voidaan siten soveltaa kiyttdmailld
médrattyd aritmetiikkaa ja Boolen operaatioita. Palvelukomponentin ohjausparametrin
vertailu vastaavaan kynnykseen on suoraviivaista, mutta on p#itettdvi, mitd tehdéin,
kun kynnys ylitetddn. On mahdollista joko pysdyttdd kaikkien palvelukomponenttien
jakelu tai vain niiden komponenttien jakelu, jotka ovat ylittdneet kynnyksensi. Tapa,
jolla asiakas maksaa yhdistetyn palvelun yhdesti komponentista voi vaikuttaa koko
palvelun jakeluun.

Sama pitee, jos kéytetdéin velassa oloaikaa ohjausparametrind. Yhtils (5)

voidaan méirittad uudelleen seuraavasti:
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1 D(#)>0

0 muuten,

x(t) = |

Nyt termi o(t) = [x(1) dv

0
laskee ne ajat, jolloin velka on positiivinen ainakin yhdelle palvelukomponentille. Néin
ollen kaikki palvelukomponentit katkaistaan, kun c(t):n kynnys ylitetdan.

Toisaalta, velassa oloaika voidaan médrittas erikseen jokaiselle
palvelukomponentille ja jokaisella komponentilla voi myds olla erilainen kynnys
c(t):lle: tissd tapauksessa velassa oloaika ja kynnys ovat vektoreita: ¢(t) and TT.
Palvelun katkaisuehto voidaan mésritelld epayhtiloni c(ty>TT, t.s. palvelu katkaistaan,
jos ainakin yksi velka-ajoista ylittdd vastaavan kynnyksen. On myds mahdollista
katkaista vain ne komponentit, jotka ylittavét kynnyksensé.

Yleisempi katkaisuehto koko palvelulle on F(e(t)) > F(TT), missd funktio
F(x) palauttaa reaaliluvun. F(x) voi olla esim. lineaarinen kombinaation
vektorikomponenteista x;. Tarked funktioiden F luokka ovat ne funktiot, jotka tayttdvit
ehdon min{x;} < F(x) < max{x;}, 1< i < /. Aritmeettiset, geometriset ja harmoniset
metodit ovat esimerkkejd sellaisista funktioista.

Edelld on keskusteltu ainoastaan kaksipisteyhteyksistd, joilla palvelu jaetaan
vain yhteen vastaanottimeen. Esilld olevan keksinnén mukaista menetelméd voidaan
kayttas myos multicast-jarjestelmissi, joissa palvelu jactaan ryhmalle asiakkaita.

On olemassa seki “1-to-n” ja “n-to-n” multicast-menetelmt, joissa on joko
yksi lahetin, jota kutsutaan yleensi lahteeksi, tai multicast-ryhmén kaikki jasenet voivat
lahettsis sanomia. Tissd yhteydessd kasitelldin vain “yhdeltd monelle”-menetelmas,
jolloin palvelun tarjoajalla on ainoa léhetin. Kuten kuviossa 12 esitetdin, multicast-puu
koostuu solmuista v; ja solmujen vilissi olevista suunnatuista linkeistd (vi, Vj).
Multicast-ryhmin jisenet on kytketty solmuihin. Solmut ovat itse asiassa reitittimii ja
jasenet yksittiisid koneita. Alipuu, jonka juurena on solmu v; koostuu paikallisista
jasenistd (reitittimen takana olevan aliverkon koneet) ja vj-pohjaisista alipuista, missd v;
on suoraan linkitetty solmuun v;. Multicast-puu voidaan muodostaa monilla kriteereilld:
puu voi olla esim. yksisuuntainen “l-to-n”-puu, joka kayttad lyhimpia mahdollisia
reittejd, ja erillinen puu muodostetaan jokaiselle multicast-ryhmén jésenelle, joka voi
Jahettii sanomia, tai voidaan kiyttid yhtd kaksisuuntaista puuta, jota kéytetadn kaikille
Jahettimille. Tassd yhteydessi kasitelldsin yksikertaisuuden vuoksi vain “l-to-n”-
multicast-puuta, jonka perustana on lahde.

Multicast-palvelujen laskutus sisaltad kaksi kompleksista kysymysta: kuinka
allokoidaan veloitukset ryhmén jésenille ja kuinka kontrolloidaan, ettd kukin jésen
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maksaa oman osuutensa. Kustannukset tulevat verkossa kiytetyistd resursseista,
sisillén  tuottamisesta aiheutuvien kustannusten lisiksi. Linkkikustannusten
allokoimiseksi ja kustannusten allokointimenetelmin toteuttamiseksi on olemassa
useita tapoja.

Kun kustannukset on allokoitu ja on kéytetty hinnoitteluperiaatetta jokaista
jasentd koskevan palveluveloituksen médrittdmiseksi, on luonnollista kayttdd
rekursiivista menetelméi kontrolloimaan sité, ettd jisenet maksavat tarpeeksi: kukin
solmu v; kontrolloi alipuutaan ja ldhde kontrolloi koko multicast-puuta. Edelld
kuvattua, yhdistetyille palveluille tarkoitettua menetelmid voidaan soveltaa
ohjausprosessin toteuttamiseksi solmussa v;; sen sijaan, ettd yksi asiakas maksaa useista
palvelukomponenteista, useat asiakkaat maksavat samasta palvelusta. Kukin
vektorikomponentti edustaa solmua, joka on linkitetty solmuun v; tai sen paikalliseen
jiseneen. Jisenten ei tarvitse ldhettdd maksutietueita samanaikaisesti muiden jisenten
kanssa, kukin jdsen voi ldhettdd maksuja itsendisesti. Solmu voi lihettds maksuja
edelleen seuraavalle solmulle yldsuuntaan esim. silloin, kun se on kerdnnyt tietyn
miirdn maksuja.

Multicast-ryhmissd ei ole jarkevaid irrottaa kaikkia solmua v; multicast-
lahetyksen vastaanottoon kiyttivid jisenid, jos vain jotkut paikallisista jdsenistd tai
alasuunnan jisenistd eivdt maksa tarpeeksi. Sen vuoksi tulisi, ohjausparametrin
ylittdessd kynnyksen, irrottaa vain ne jisenet tai solmut, jotka vastaavat komponentteja
i, joille CP>TT;. Solmun katkaisua varten olevan kynnyksen tulisi olla suurempi kuin
paikallisen jésenen irroitusta varten olevan kynnyksen. Tilld tavoin kukin solmu voi
poistaa ne paikalliset jdsenet, jotka eivit maksa, ennen kuin koko alipuu irroitetaan
multicast-ryhmésti.

Edelld olevan perusteella on ilmeists, ettd keksinndn mukaiset menetelmit
sopivat my6s multicast-palveluihin, joihin niitd sovelletaan puun eri hierarkiatasoilla.
Dynaamisissa multicast-ryhmissd, joissa jdsenet voivat liittyd ryhmééin ja lihted siitd
palvelun jakelun aikana, allokoidut kustannukset ja palveluhinnat eivit ole vakioita.
Yhdistettyjd palveluja ja multicast-palveluja varten tarkoitetut ohjausmenetelmit
soveltuvat my6s vaihteleville hinnoille.

Edelld kuvattuja ohjausmenetelmis voidaan kayttdd laskutukseen erilaisten
palvelujen yhteydessd, esim. mediavirran jakelupalvelun, Internet-yhteyspalvelun tai
yhdistettyjen ja multicast-palvelujen yhteydessi.

Jos asiakas maksaa ylimidrdistd, voidaan toimia kahdella tavalla: online-
tilassa tai offline-tilassa. Prosessi voi ilmoittaa asiakkaalle reaaliaikaisesti, etti hin
maksaa litkkaa ja hdnen pitdisi ottaa tdmd huomioon ldhettdessddn uusia maksuja.
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Laskutusistunnon jilkeen asiakasta voidaan laskuttaa vidhemmén kuin mitd han on
valtuuttanut palvelun tarjoajan laskuttamaan, tai yliméérdinen summa, erityisesti, jos se
on sihkdiseni rahana, voidaan palauttaa asiakkaalle.

Vaikka keksintod on kuvattu edelld viitaten oheisissa kuvissa esitettyihin
esimerkkeihin, on ilmeistd, ettd keksintod ei ole rajoitettu néihin esimerkkeihin, vaan
sitd voidaan muunnella oheisten patenttivaatimusten asettamissa rajoissa. Seuraavassa
on lyhyt kuvaus ajateltavissa olevista muunnelmista.

On esimerkiksi mahdollista, ettd paitteen ei tarvitse lahettdd varsinaista
maksua, vaan muita (maksuun liittyvid) sanomia laskutuspalvelimelle. Vastaanottava
osapuoli voi sen jdlkeen kiyttid niitd sanomia generoidakseen maksusanomat itse.
Pasite voi esim. lihettas ns. “keep-alive”-sanomia palvelun ajan ja ohjausprosessi voi
generoida maksusanomat. Samoin on mahdollista, erityisesti p#itelaitteen liikkkuvuutta
tukevissa jarjestelmissd, ettd jokin toinen osapuoli ottaa paitelaitteen roolin
maksusanomien generoijana. Tillaisen elementin tai jarjestelmén taytyy nauttia
kayttdjin tiyttd luottamusta. Patelaitteen roolin omaksuminen voidaan saada aikaan
esim. niin, ettd piitelaite maksaa kertasumman mainitulle elementille tai jdrjestelmaille,
joka pitas sen jilkeen palveluyhteyden ylld vastaanotetun summan mukaisesti ja
mahdollisesti pyytad lisisuorituksia asiakaspiitteeltd. Kayttdjd voi myGs maksaa
reaaliaikaisesti toiselle kiyttijille tapahtuvasta palvelun toimituksesta.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd palvelun tarjonnan ohjaamiseksi tietoliikenneverkossa, joka
sisiltdd asiakaspiitteitd (CT), joita asiakkaat kiyttdvit palvelujen vastaanottamiseen,
ainakin yhden palvelimen (SP) palvelujen tarjoamiseksi asiakkaille, ja ohjauselimet
(CU) asiakkaalle tapahtuvan palvelun tarjonnan ohjaamiseksi, jossa menetelméssi

- tarjotaan palvelu ldhettdmalld informaatiota asiakaspéitteelle,

- suoritetaan asiakaskohtaisia maksuja palvelusta ja ldhetetdsin maksuja
koskevaa informaatiota ohjauselimille,

tunnettu siitd, ettd menetelmissi

- informoidaan ohjauselimi palvelujen nykyisesti hinnasta,

- suoritetaan maksuja palvelun kdyt6n aikana vastaanotettaessa mainittua
informaatiota asiakaspéitteelle,

- ylldpidetddn ainakin yhtd ohjausparametrid, jonka arvo on riippuvainen (1)
palvelun hinnasta ja hinnan muutoshetkistd ja (2) suoritetuista maksuista ja maksujen
suoritushetkisti,

- verrataan ohjausparametrin arvoa palvelun kdytén aikana ensimméiseen
kynnykseen (TT), ja

- pysdytetdéin palvelun tarjonta, kun ohjausparametrin arvo on saavuttanut
ensimmaisen kynnyksen.

2. Patentti\{aatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu siiti, ettd siind

- pidetddn ylld ainakin kahta ohjausparametrii,

- méadritetddn ainakin yksi kynnys kullekin ohjausparametrille, ja

- pysdytetddn palvelu, kun tietyn ohjausparametrin arvo ylittdd tietyn
ensimmdisen kynnyksen, joka vastaa titd ohjausparametria.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmi, tunnettu siitd, etti
yhden ohjausparametrin arvoa verrataan toiseen kynnykseen (NT) ja ldhetetdsn ilmoitus
asiakaspaitteelle (CT), kun ohjausparametrin arvo saavuttaa toisen kynnyksen.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmi, tunnettu siitd, ettd
mainittu yksi ohjausparametri on ohjausparametri, jonka arvoa kiytetidin pysdyttiméiin
palvely, jolloin toinen kynnys on pienempi kuin ensimmaéinen kynnys.

5. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmi, tunnettu siitd, ettd
kéytetddn ohjausparametrid, joka edustaa asiakkaan hankkimaa velkaa.

6. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmi, tunnettu siiti, ettd



10

15

20

25

30

25 106420

ohjausparametrin arvo lasketaan jokaisen maksun jélkeen, ohj ausparametrid verrataan
kolmanteen kynnykseen (ADT) ja asiakaspditteelle ldhetetddn ilmoitus, kun
ohjausparametrin arvo on saavuttanut kolmannen kynnyksen.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu siitd, ettd
kiytetidsin ohjausparametrid, joka edustaa sen ajan méérad, jonka aikana asiakkaalla on
ollut velkaa palvelun tarjoajalle.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu siitd, ettd
kéytetdin ohjausparametrii, joka edustaa sen aikamaérén suhdetta, jonka aikana asiakas
on ollut velkaa palvelun tarjoajalle, sithen aikamaérién, jonka aikana asiakas ei ole
ollut velkaa palvelun tarjoajalle.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmé, tunnettu siitd, ettd siind

- pidetssn ylla ensimmaistd ja toista ohjausparametrid,

- midritetdsn ainakin yksi kynnysarvo molemmille ohjausparametreille niin,
ettd yksi parametrikohtaisista arvoista edustaa pysdytysarvoa,

- pyséytetizn palvelu, kun jomman kumman ohj ausparametrin arvo saavuttaa
sitd vastaavan pysdytysarvon.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd
ensimmiinen ohjausparametri edustaa asiakkaan hankkimaa velkaa ja toinen
ohjausparametri sen ajan médirdd, jonka aikana asiakas on ollut velkaa palvelun
tarjoajalle.

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmé, tunnettu siitd, ettd siind

- pidetssn ylla ensimmdist ja toista ohjausparametrid,

- mairitetddn ensimmiinen kynnys ensimmdiselle ohjausparametrille ja
toinen kynnys toiselle ohjausparametrille,

- muutetaan ensimmiistd kynnysarvoa, kun toisen ohj ausparametrin arvo
ylitti4 toisen kynnysarvon, ja

- pysdytetddn palvelu, kun ensimmdisen ohjausparametrin arvo saavuttaa
ensimmaisen kynnysarvon.

12. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmé, tunnettu siitd, ettd
palvelun hintaa muutetaan ohjausparametrin arvon perusteella.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelmi, tunnettu siitd, ettd
palvelun hintaa muutetaan sen ohjausparametrin arvon perusteella, jota kéytetddn
pysdyttimazn palvelu.

14. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu siitd, ettd
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ohjausparametrin arvo méiritetdén pelkéstddn nykyisen palveluistunnon perusteella.

15. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, tunnettu siiti, ettd
talletetaan asiakkaan palveluistuntoa koskevia tietoja ja asiakkaan ainakin yhteen
edelliseen palveluistuntoon liittyvid tietoja kéytetddn ohjausparametrin arvon
mairityksessd nykyisen palveluistunnon aikana.

16. Patenttivaatimuksen 1 tai 3 mukainen menetelmi, tunnettu siiti, ettd
kéytetdan ajastimia osoittamaan, milloin ohjausparametrin arvo saavuttaa kynnysarvon.

17. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmé, tunnettu siiti, ettd

- lasketaan ohjausparametrin arvo periodisesti ennalta méadrattyind
ajanhetking,

- talletetaan palvelun hintaa koskevat muutokset, jotka tapahtuvat kahden
perdkkdisen ajanhetken vilissd, sekd kutakin muutosta vastaavat ajanhetket, ja

- talletettua informaatiota kéytetddn laskettaessa ohjausparametrin arvoa.

18. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd
ohjausparametrin arvo lasketaan periodisesti ja my0s silloin, kun palvelun hinta
muuttuu ja kun vastaanotetaan maksu.

19. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmé verkossa, jossa asiakkaalle
lzhetetéddn useita informaatiovirtoja, tunnettu siitd, ettd siinid

- pidetdsn ylld ohjausparametrid ja kynnysté kutakin informaatiovirtaa varten,
ja

- pysdytetdsn mainitut informaatiovirrat, jos ainakin yhden informaatiovirran
ohjausparametri saavuttaa sitd vastaavan kynnyksen.

20. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmé verkossa, jossa asiakkaalle
lahetetddn useita informaatiovirtoja, tunnettu siitd, ettd siind

- pidetéin ylld ohjausparametrid ja kynnysta kutakin informaatiovirtaa varten,
ja

- pysédytetddn vain yksi informaatiovirta, kun mainitun virran
ohjausparametrin arvo saavuttaa vastaavan kynnyksen.

21. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi verkossa, jossa yksi
informaatiovirta 1dhetetddn useille asiakkaille, tunnettu siitg, ettd siind

- pidetidn ylli asiakaskohtaisia kynnyksié,

- pidetdin yll4 asiakasryhmikohtaisia kynnyksid, ja

- valitaan mainittujen kynnysten arvot niin, ettd asiakkaalle meneva

informaatiovirta voidaan pysidyttdd ennen kuin pysdytetddn informaatiovirta koko
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asiakasryhmille.

22. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd verkossa, jossa yksi
informaatiovirta lihetetdsin useille asiakkaille, tunnettu siitd, ettd talletetaan
asiakasryhmin palveluistuntoa koskevia tietoja ja kéytetdan sen hetkisen
asiakasryhmin ainakin yhteen edelliseen palveluistuntoon liittyvid tietoja kun
médritetiin ohjausparametrin arvo nykyisen palveluistunnon aikana.

23. Jarjestelmd palvelun tarjonnan ohjaamiseksi tietoliikenneverkossa, joka
sisdltdd asiakaspaitteitd (CT), joita asiakkaat kiyttivit palvelujen vastaanottamiseen,
ainakin yhden palvelimen (SP) palvelujen tarjoamiseksi asiakkaille, ja ohjauselimet
(CU) asiakkaalle tapahtuvan palvelun tarjonnan ohjaamiseksi, joka jarjestelmd
kisittdd

- ensimmiiset elimet (SP) palvelun tarjoamiseksi ldhettimalld
informaatiota asiakasﬁéiéitteelle,

- toiset elimet (CT) asiakaskohtaisten maksujen suorittamiseksi palvelusta
ja maksuja koskevan informaation ldhettamiseksi ohjauselimille,

tunnettu siiti, ettd

- mainitut toiset elimet on sovitettu suorittamaan maksuja palvelun kdytdn
aikana, .

- jirjestelmd kasittad lisdksi kolmannet elimet (SP) ohjauselimien
informoimiseksi palvelun nykyisestd hinnasta, ja ettd

- mainitut ohjauselimet kasittdvit (a) ensimmdiset ohjauselimet (CHL)
ainakin yhden ohjausparametrin ylldpitdmiseksi, jonka arvo riippuu (1) palvelun
hinnasta ja hinnan muutoshetkistd ja (2) suoritetuista maksuista ja maksujen
suoritushetkistd, (b) vertailuelimet (CHL) ohjausparametrin arvon vertaamiseksi
palvelun kdyton aikana ensimmdiseen ennalta madrattyyn kynnysarvoon (TT), ja (c)
toiset ohjauselimet (CHL, CLU2) palvelun tarjonnan pysdyttamiseksi, kun

ohjausparametrin arvo on saavuttanut ensimméisen kynnyksen.
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Patentkrav

1. Forfarande for styming av erbjudandet av en tjanst vid ett
telekommunikationsnat som omfattar kundterminaler (CT) som kundemna anvinder for
mottagning av tjénster, &tminstone en server (SP) for att erbjuda tjansterna &t kunderna
och styrorgan (CU) for styming av erbjudandet av tjinsterna &t kundema, vid vilket
forfarande

- erbjuds en tjénst genom att sinda information till en kundterminal,

- erldggs kundspecifika betalningar for tjdnsten och sinds information om
betalningarna till styrorganen,

kannetecknat av att vid frfarandet
- informeras styrorganen om det gillande priset pa tjinsterna,

- erldggs betalningar under anvindning av tjinsten samtidigt som nimda information
till kundterminalen mottas

- uppritthélls dtminstone en styrparameter vars virde dr beroende av (1) priset
pa tjdnsten och tidpunkterna for prisférandringar samt (2) av erlagda betalningar och
tidpunkterna for erlaggandet av betalningarna,

- jamfors styrparameterns vérde under anvindning av tjinsten med en forsta
tréskel (TT), och

- avbryts erbjudandet av tjansten dd styrparameterns virde har uppnatt den
forsta troskeln.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kdannetecknat av att dirvid

- upprétthélls dtminstone tva styrparametrar,

- bestams &tminstone en troskel for respektive styrparameter, och

- avbryts tjansten da en bestdmd parameters virde dverskrider en bestimd
forsta troskel motsvarande denna styrparameter.

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kdnnetecknat av att virdet pd
en styrparameter jamfors med en andra tréskel (NT), och det séinds ett meddelande till
kundterminalen (CT) dé styrparameterns vérde har uppnétt den andra troskeln.

4. Forfarande enligt patentkrav 3, ki nnetecknatav att nimnda
styrparameter dr en styrparameter vars virde anvands for avbrytning av tjédnsten, varvid
den andra troskeln dr ldgre 4n den forsta tréskeln.

5. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kdnnetecknat av att det

anvinds en styrparameter som anger en skuld som kunden har &dragit sig.
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6. Forfarande enligt patentkrav 4, kdnnetecknat av att styrparameterns
virde beridknas efter varje betalning, styrparametern jéﬁnfb‘rs med en tredje troskel
(ADT) och till kundterminalen sénds ett meddelande d& styrparameterns vérde har
uppnatt den tredje troéskeln.

7. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att det anvéinds en
styrparameter som anger langden av den tidsperiod under vilken kunden har statt i
skuld till tjansteproducenten.

8. Forfarande enligt patentkrav 1, kinnetecknat av att det anvénds en
styrparameter som anger forhallandet mellan lingden av den tidsperiod under vilken
kunden har statt i skuld till tjansteproducenten och lingden av den tidsperiod under
vilken kunden inte har statt i skuld till tjansteproducenten.

9. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att darvid

- uppritthélls en forsta och en andra styrparameter,

- bestims &tminstone ett troskelvirde for bada styrparametrarna, varvid ett av
de parameterspecifika vérdena ar ett avbrytningsvérde,

- avbryts tjansten d& den ena styrparameterns vérde uppnér motsvarande
avbrytningsvérde.

10. Forfarande enligt patentkrav 9, kinnetecknat av att den forsta
styrparametern anger en skuld som kunden har &dragit sig och den andra styrparametern
anger lingden av den tidsperiod under vilken kunden har statt 1 skuld till
tjansteproducenten. ’

11. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att darvid

- uppritthalls en forsta och en andra styrparameter,

- bestims en forsta troskel for den forsta styrparametern och en andra troskel
for den andra styrparametern,

- #ndras det forsta troskelvirdet di den andra styrparameterns virde
sverskrider det andra troskelvirdet, och

- tjinsten avbryts dd den forsta styrparametemns virde uppnér det forsta
troskelvardet.

12. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kdinnetecknat av att priset
pa tjdnsten 4ndras pa basis av en styrparameters vérde.

13. Forfarande enligt patentkrav 12, kdnnetecknat av att priset pa
tjinsten 4ndras pa basis av vérdet pd den styrparameter som anvinds for avbrytning av

tjénsten.
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14. Forfarande enligt patentkrav 1, k i nnetecknat av att
styrparameterns vérde bestims endast pé basis av den pagéende servicesessionen.

15. Forfarande enligt patentkrav I, kdnnetecknat av att det lagras
uppgifter om kundens servicesession och vid bestimningen av styrparameterns virde
under den pagéende servicesessionen anvinds uppgifter om atminstone en av kundens
tidigare servicesessioner.

16. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 3, kdnnetecknat av att det
anvénds timers for aft ange nér styrparameterns virde uppnér troskelvirdet.

17. Forfarande enligt patentkrav 1, kdinnetecknat avatt

- styrparameterns vérde berdknas periodiskt vid forutbestimda tidpunkter,

- det lagras mellan tvd pa varandra fSljande tidpunkter i priset pa tjinsten
skeende dndringar samt tidpunkterna for respektive 4ndring, och

- den lagrade informationen anvinds vid berikningen av styrparameterns
vérde.

18. Forfarande enligt patentkrav 1, k i nnetecknat av att
styrparameterns virde berdknas periodiskt och dven i samband med en #ndring i priset
pa tjansten och di det mottas en betalning.

19. Forfarande enligt patentkrav 1 vid ett ndt dér till en kund sinds flera
informationsfldden, kinnetecknat av att dirvid

- uppritthdlls en styrparameter och en tréskel fSr respektive
informationsfldde, och

- stoppas ndmnda informationsfléden om atminstone ett informationsflodes
styrparameter uppnar motsvarande troskel.

20. Forfarande enligt patentkrav 1 vid ett nit dér till en kund sinds flera
informationsfléden, kinnetecknat av att dirvid

- upprdtthdlls en styrparameter och en troskel for respektive
informationsfléde, och

- stoppas endast ett informationsfléde dd virdet pd nimnda flodes
styrparameter uppnér motsvarande troskel.

21. Forfarande enligt patentkrav 1 vid ett nit dir det sidnds ett
informationsflode till ett flertal kunder, kinnetecknat av att dirvid

- uppritthalls kundspecifika trosklar,

- uppritthalls kundgruppsspecifika trésklar, och

- ndmnda trésklars virden viljs s&, att informationsflédet kan hindras fran att
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nd en kund innan informationsflodet hindras fran att nd hela kundgruppen.

22. Forfarande enligt patentkrav 1 vid ett ndt dir det sinds ett
informationsfléde till ett flertal kunder, kannetecknat av att det lagras uppgifter
om en kundgrupps servicesession, och vid bestimningen av styrparameterns vérde
under den pagiende servicesessionen anvinds uppgifter om &tminstone en av
kundgruppens som héller pa att betjnas tidigare servicesessioner.

23. System for styrning av erbjudandet av en tjanst vid ett
telekommunikationsnit som omfattar kundterminaler (CT) som kundema anvénder for
mottagning av tjinster, dtminstone en server (SP) for att erbjuda tjénsterna &t kunderna
och styrorgan (CU) for styming av erbjudandet av tjansterna &t kunderna, vilket system
omfattar

- forsta organ (SP) for att erbjuda en tjanst genom att sénda information till en
kundterminal,

- andra organ (CT) for att erléigga kundspecifika betalningar for tjansten och
for att sinda information om betalningarna till styrorganen,

kdnnetecknat avatt

- ndmnda andra organ #r anpassade for att erldgga avgifter under anvindning
av tjénsten,

- systemet dessutom omfattar tredje organ (SP) fér informering av
styrorganen om det gillande priset pa tjansten, och att

- ndmnda styrorgan omfattar (a) forsta styrorgan (CHL) for att uppritthélla
atminstone en styrparameter vars virde dr beroende av (1) priset pé tjdnsten och
tidpunkterna for prisforandringar samt (2) av erlagda betalningar och tidpunkterna for
erliggandet av betalningarna, (b) jimforelseorgan (CHL) for att jamfora
styrparameterns virde under anvindning av tjinsten med ett forsta forutbestamt
troskelvirde (TT) och (c) andra styrorgan (CHL, CLU2) for att avbryta erbjudandet av

tjinsten dé styrparameterns vérde har uppnétt den forsta troskeln.
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