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1. Esimerkkina protokollan toteutuksesta tarkastellaan 1 SOn kuljetuspal velupr otokollaa.

Kuljetustason tiedonsiirto muodostaa kaksisuuntaisen yhteyden kahden (samassa tai) eri
tietokoneessa toimivan prosessin (ohjelman) vélille. Kayttojérjestelmésss, jossa on samanaikai sesti
k&ynnissd usaita, toisistaan verraten riippumattomia toitd, kuljetustason ohjelmisto on siten melko
tiiviissa yhteydessa kayttojarjestelmaén ja muodostaa yhteyden tiedonsiirtoa kayttavan ohjelman ja
jarjestelmén yhteisten tietoliikenneliitéantojen vélille.

Kuljetustason on peitettava seka tietoliikenneverkkojen etté kayttojarjestelmien valiset erot, ja
kuljetuspalvelun kayttgjalle tarjottava tietoliikenneyhteys on jo monessa suhteessa ideaalinen.
Toisin kuin muilla hierarkiatasoilla, kuljetustasolla on vain kaks standardisoitua jalagjassa

ké&ytossa oleva protokollaa, | TU-T:n protokolla X.224 (1 SO 8073) ja sita toiminnalliseti

Kuljetuspalvelun rajapinta on kaikille kayttgjille sama ja riippumaton seké kéytetysta
tietoliikenneratkaisusta etta tiedonsirtoa kayttavasta sovellutuksesta. Palvelu on esitetty CCITTn
suosituksessa X.214 (1SO 8072). Kuljetuspalvelun kayttgjien toisilleen ldhettamét sanomat
(TSDU, Transport Service Data Unit) muodostavat kaks yksisuuntaista jonoa.

Tiedonsirto jakaantuu kolmeen vaiheeseen:

— yhteyden muodostaminen
— varsinainen tiedonsirto ja
— yhteyden purkaminen.

Yhteyden muodostamisvaiheessa kaytetdan  suosituksen  X.214 mukaan  seuraavia
kommunikointiprimitiiveja (sanomatyyppejd):

— T-CONNECT request (Transport Connection Request) Yhteyden muodostamispyynt®
toiselle osapuolelle.

— T-CONNECT indication Toiselta osapuolelta tuleva yhteyden muodostamispyynto.

— T-CONNECT response Vastaus saatuun yhteyden muodostamispyyntoon.

— T-CONNECT confirm Toiselta osapuol€elta tuleva vastaus.

Varsinaiseen tiedonsiirtoon kéytetdan seuraavia primitiivgj&

— T-DATA request Varsinaista sirrettavaa tietoa sisiltéva sanoma.

— T-DATA indication Sisélt84 saapuvaa tietoa

— T-EXPEDITED-DATA request Lyhyt kiireellinen sanoma. Tall& sanomalla on oikeus kiilata
jonossa.

— T-EXPEDITED-DATA indication Saapuva kiireellinen sanoma.

Y hteyden katkaisemiseen kaytetdan primitiive/&

— T-DISCONNECT request Yhteyden katkaisupyyntd. Tala sanomalla on oikeus Kiilata
jonossa elka sen jakeen tulevia sanomia véliteta.
— T-DISCONNECT indication Tuleva yhteyden katkaisupyynto.




Kuhunkin em. primitiiviin liittyy joukko parametreja, jotka sisditavat ohjaustietoa ja varsinaista
girrettavaa tietoa, joka valitetdan sellaisenaan vastaanottajalle.

Y hteyden muodostaminen aloitetaan kutsumalla primitiivia T-CONNECT request. Parametreina
annetaan kutsuvan ja kutsutun prosessin osoite ja tietoja halutusta palvelutasosta.

Kuljetuspalvelu vdittéad nyt pyynnon kutsutulle prosessille, tarvittaessa aemman tason
tiedonsiirtoyhteyden vélitykselld, kayttden primitiivid T-CONNECT indication. Parametrien arvot
ovat samat tai, mikdli kuljetuspalvelu el pysty tukemaan vaadittua palvelutasoa, alemmat kuin
alkuperaisessa yhteydenmuodostamispyynnossa.

Kutsuttu prosess tutkii nyt saamansa pyynnon ja, mikali yhteys voidaan muodostaa, vastaa siihen
kéyttaen primitiivida T-CONNECT response. Parametrina on mm. vastanneen prosessin osoite ja
tietoja palvelutasosta. Taman jadkeen kutsuttu prosess siirtyy tiedonsiirtovaiheeseen.

Kuljetuspalvelu valittda vastauksen parametreineen kutsuneelle prosessille kayttaen primitiivia T-
CONNECT confirm. Yhteys on nyt muodostettu ja my0s kutsunut prosess sirtyy
tiedonsiirtovaiheeseen.

Prosessien vdlille on nyt muodostettu kaksisuuntainen tiedonsirtoyhteys ja kumpi tahansa prosess
(l8hettéva prosess) voi lahettda tietoa kayttden primitiivia T-DATA request. Kuljetuspalvelu
vélittaa tiedot toiselle prosessille (vastaanottava prosess) samassa jarjestyksessd ja mahdollissta
vastakkaiseen suuntaan léhetetyista tiedoista riippumatta kayttaen primitiivia T-DATA indication.
Em. primitiivien parametrina voi olla mielivaltainen méara tietoa, kuljetuspalvelu huolehtii tiedon
jakamisesta verkkoyhteydelld sopivan mittaisiin ryhmiin  ja néiden jdleenyhdistamisesta
Palvelutasosta riippuen kuljetuspalvelu voi huolehtia kayttgdle nakyméttomasti myos mm.
verkkoyhteyden hallitusta uudelleenmuodostamisesta sen jostain syystd katketessa ja tiedon

uudelleenl@hettémisesta virhetilanteissa.

Kumpi tahansa prosess voi koska tahansa pyytaa kuljetusyhteyden purkamista kéyttaen primitiivia
T-DISCONNECT request, jolloin yhteys purkamista pyytaneen prosessin kannata katkeaa heti.
Kuljetuspalvelu vdlittéd pyynnon toiselle prosessille primitiivia T-DISCONNECT indication
kéyttaen, jonka jalkeen yhteys on purkautunut. Y hteyden muodostamisvaiheessa kutsuttu prosess
voi myos kieltaytya yhteyden muodostamisesta vastaamala pyyntoon primitiivilla T-
DISCONNECT request.

Kuljetusprotokolla sanan kapeammassa merkityksessd on ohjelma (oik. kahden keskendan
kommunikoivan ohjelman muodostama kokonaisuus), joka toteuttaa edella esitetyn palvelun.
Tassa tarkoituksessa kuljetusprotokolla kayttéd hyvakseen olemassaolevaa ldhinna alemman
kerroksen, verkkokerroksen, tiedonsiirtopalvelua.

Tehtavdansd suorittaessaan  kuljetusprotokollan toteuttavat ohjelmat |&éhettévét toislleen
Seuraavan tyyppisid sanomia:

— CR (Connection Request), yhteyden muodostamispyynt6

— CC (Connection Confirm), vastaus yhteyden muodostamispyyntoon
— DT (Data Transfer), varsinaisia sirrettavia tietoja

— AK (Acknowledgement), edellisen kuittaus

— RJ(Regect), hylkdava kuittaus

— ED (Expedited Data), kiireellisa sirrettavia tietoja

— EA (Expedited Data Acknowledgement), edellisen kuittaus

— DR (Disconnect Request), yhteyden purkamispyynt®

— DC (Disconnect Confirm), purkamispyynnon kuittaus ja




— ER (Error), virheilmoitus.

Naden sanomien (TPDU, Transport Protocol Data Unit) estysmuoto on yksityiskohtaisesti
méardtty standardissa 1SO 8073. Sanomat vélitetédn toiselle ohjelmalle tavallisena tietona
verkkoyhteyden valityksella

2. (kotitehtava) Olet laatimassa ohjelmaa joka siirtad mahdollisesti varsin suuren tiedoston
koneelta toiselle. Vertaa hyviaja huonoja puolia, kun ohjelma rakennetaan siten, etta se
kayttad hyvakseen olemassaolevaa

a) UDP-palveluohjelmistoa
b) TCP-palveluohjelmistoa
¢) 1SOn yhteyspohjaista OSI -kuljetuspalvelua.

a) UDPjalP, jota UDP puolestaan kayttéd, ovat datagrammipohjaisia palveluja. UDP-kehyk-
sessa on kylla mahdollista kéyttéé tarkistussummaa, mutta mahdollisista uudelleenléhe-

héviamiseen matkalla. Virheiden todenndkdisyys riippuu puolestaan siitd, millaisen verkon
varaan | P-palvelu on rakennettu. Paikallisverkoissa todennékdisyys on paljon pienempi kuin
esim. puhelinverkossa. Datasiirtoon tarkoitetuilla, puhelinverkon varaan rakennetuilla
yhteyksilla (esim. X.25 tai virheenkorjauksella varustettu modemi) on tosin omat
jédnnosvirhesuhde on tavallista puhelinyhteytta parempi. UDP on siten kayttokelpoinen
Sirrettdessa tiedostoja oman organisaation sisillé (samassa rakennuksessa) 1ahiverkon
valityksella varsinkin, jos kysymys on esimerkiks tavallisesta tekstista elvétka yksittéiset
pikkuvirheet ole kohtalokkaita.

b) Kuten edellinenkin, TCP kayttda hyvakseen Internetin datagrammipohjaista | P-protokollaa
TCP sengijaan on yhteyspohjainen protokolla, jossa on varauduttu virhetilanteisiin ja
kehysten uudelleenldhetyksiin siirron aikana. TCP soveltuu siten tiedoston siirtoon internetin
valityksellg, kun siirtotie on pitk& ja monipolvinen eiké siirron laadusta ole takeita tai
girtotieta e edes tarkkaan tunneta tai kun siirron virheettomyys on tarkedéd. TCPn kéytto
edellyttda kuitenkin Internet-yhteyden (tai muun | P-protokollaa kéyttavan yhteyden)
olemassaoloa.

¢) Tama1SOn jalTU-Tn standardoima protokolla tarjoaa kayttgaleen olennaisesti samat
pavelut kuin TCP, mutta tdma koskee vain kayttgjalle nakyvaa palvelurajapintaa.
Protokollan sisdinen toteutus, sen kdyttamét alemman tason protokollat ja ohjelmien
toisilleen lahettamét kehykset ovat erilaisia. Protokolla on suunniteltu toimimaan X.25- tms.
telelaitosten asiakkailleen tarjoaman verkkoliittyman paalla

TCP:ta kaytettaessa kaikki palvelut, joita TCP e tarjoa, jéévat sovellutusohjelman vastuulle.
OSIn kuljetustason protokollan ja sovellutusohjelman véalissa on sensijaan korkeamman
hierarkiatason protokollia, joiden tarjoamat palvelut helpottavat sovellutusohjelman tekoa:

| stuntotason (session) palveluihin siséltyy mm. standardoitu tarkistus- ja
uudelleenaloituspisteiden késittely, jota kayttéen suuren tiedoston siirtoa el ole pakko saada
padtdkseen yhden istunnon aikana elka kaikkea tarvitse aloittaa alusta uudelleen
sekaannuksen sattuessa. Esitysmuototasolla muunnetaan sirrettéavét tietoalkiot
(kokonaidluvut, liukuluvut, merkkijonot...) standardoituun esitysmuotoon (ASN.1), joten
erot tietojen koodauksessa eri valmistgjien tietokoneiden valilla eivét haittaa. Sovellustasolla
on standardoitu mm. FTAM-protokolla File Transfer Access and Management), joka
mahdollistaa kaikista kayttojarjestelmista tutut tiedosto-operaatiot - kuten tiedoston



avaamisen, lukemisen, kirjoittamisen ja tiedoston sulkemisen - myds eri kayttojarjestelméa
kéyttavien tietokoneiden vélilla

OSIn ylempien tasojen palveluja toteuttavia protokollaohjelmia el ole markkinoitu |&heskaén
yhté aktiivisesti, kuin vastaavia TCP/I P-maailman ohjelmia. Lahinna suuret telepalvelujen
tarjogjat (HPY, Sonera...) ovat tehneet tai teetténeet ohjelmia omaan kayttoonsi.
Asiakkailleen namé yritykset puolestaan tarjoavat valmiita laitteet, ohjelmat ja yhteydet
kasittavia palvelupakettga esm. sdhkdpostiatai kauppa-asiakirjojen sahkoista siirtoa (EDI)
varten. Sensijaan WWW-palvelu on niin sidoksissa I nternet-maailmaan ja | P-osoitteisiin,
ettel vastaavaa | SOn ja | TU-T:n standardeihin pohjautuvaa palvelua ainakaan vield ole
olemassa.



