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L askuharjoitus 11/1999 (viimeinen)
Ratkaisut

1. ATM jaTCP/IP -pohjaiset protokollat.

ATM-yhteydella tieto kulkee jaettuina kiintednmittaisiksi, 53 tavua pitkiks datagrammeiks
(Halsall, kuva 10.7), joissa on 5 tavua ohjaustietoa. Y hteydet ovat yleensé kiinteita tai
puolikiinteitd, mutta emme téssa yhteydessa puutu tarkemmin niiden muodostamiseen eika
purkamiseen. Vaikka kysymys on datagrammeista, kehykseen kuuluu otsikkoa koskeva
tarkistussumma, jonka tarkoituksena on estéa kehyksen eksyminen vaaréan paikkaan osoitteessa
olevan virheen vuoksi. Lyhyet kehykset mahdollistavat hyvin monenlaista tietoa sisdltévien
kehysten multipleksauksen samaan tiedonsiirtovayl&dan. Siirtotie on yleensa vuokrattu kiintea johto

AAL-kerroksen (ATM Adaptation Layer) tarkoitus on koota lyhyet, kiintednmittaiset kehykset
suuremmiksl, vaihtuvanmittaisiks ja kulloistakin sovellutusta paremmin palveleviksi
kokonaisuuksiks. Datasiirtoon soveltuu ehka parhaiten kehysrakenteeltaan varsin yksinkertainen
versio AAL 5 (Halsal, kuva 10.14). Tassa kehyksessa voi olla varsinaista siirrettavaa tietoa
korkeintaan 65535 tavua ja kehyksen pituudeks saadaan, tarvittaessa téytetavuja lissamalla, 48
tavun monikerta. Kehyksen lopussa on tarkistussumma, mutta télléa tasolla el ole mééritelty

ATM-kehyksen otsikossa on hitti, joka ilmoittaa, onko taméa kehys AAL-kehyksen viimeinen.

| P-datagrammipalvelu voidaan rakentaa AAL-palvelun p&élle ainakin kahdella eri tavalla.

L ahiverkkotyyppisessa ratkaisussa AAL-kerroksen padla on (Iéhiverkon MAC-kerrosta vastaava)
yhteensovituskerros, joka saa ATM-yhteyden ndyttamaan ulospéin Iéhiverkon (essm. Ethernet-
verkon) liittymatéa (Halsall, kuva 10.15). Verkon kayttgjét voivat talloin [&hettaé toisilleen esm.
Ethernet-kehyksid aivan kuin kysymys olis tavallisesta lahiverkosta. Myds | P-palvelu toteutetaan

samalla tavoin kuin tavallisessa lahiverkossa, siis mm. ARP-protokollaa tarvittaessa k&yttaen.

Toisessa ratkaisussa kaytetdan (oikeaa, el simuloitua) lahiverkkoa, johon AAL-yhteys liittyy.
Lahiverkossa | P-kehykset kulkevat normaalisti 18hiverkon kehysten sisélla. Sillan tavoin toi-
mivassa liittymésolmussa léhiverkon kehys avataan, | P-kehys sijoitetaan suoraan AAL-kehyksen
Sisdan ja lahetetdan eteenpain vuokralinjaa tms. nopeaa WAN-verkon yhteytta kéyttden. Loppu-
ovat datagrammipohjaisia. Kyseessd onkin yksi nopean runkoverkon kayttama tapa multipleksoida
lukuisia erityyppisia kayttgjia samalle siirtotielle.

2. (kotitehtava, jaossa tuplapisteet) Ollaan tekema&ssa protokollaa, jota kayttaen kaksi
pelaajaa voi pelata shakkia (tms.) keskendan verkon vélityksella. Mieti tietoliikenne-
ratkaisuja hierarkian eri tasoilla. Minkalaisen verkon varaan rakentaisit yhteyden?
Millaista protokollaa kayttaisit kullakin tasolla? Millainen on sovellutustason protokollan
ja var sinaisen sovellutusohjelman valinen rajapinta?

Huom! Tama ratkaisu e endé kuulu varsinaiseen tenttial ueeseen, koska sovellutustason proto-
kollia ei ehditty lainkaan kasitella luennolla. Ratkaisu on myds huomattavasti laajempi, kuin
mita kotitehtavavastaukselta vaaditaan. Ratkaisuun kannattaakin tutustua |&hinnéa siind
mielessq, etta tassa ovat mukana kaikki ylemmét hierarkiatasot ja ratkaisusta saa toivottavasti
protokol lapinon toiminnasta jonkinlaisen kokonaiskuvan. Taté ratkaisua el ole mistéaan prujattu,



vaikka samantapaisia saattaa toki maailmalta |6ytya, jos jaksaa lukea news-ryhmié yms. Jos ol et
kiinnostunut tyGstamaan tata eteenpain, hommasta vois varmaan hyvin tehda erikoistyon (El ole
pelkkaa koodin vaantamista).

Vaikka pelagjien vélilla kulkevien sanomien muoto on tarkkaan méarétty, tama ei tarkoita, etta
itse sovellusohjelman olis oltava molemmilla pelagjilla samanlainen. Pelia voi hyvin pelata vaikka
tekstipohjaisilla komennoilla tyyliin
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nappuloita sirretdan hiirella jne., joudutaan tutustumaan Windowsin (tms.) varsin paksuun oh-
jelmoijan kasikirjaan. Tassa kéasikirjassa on (turhankin) lukuisa joukko ohjelmoijan avuks laadit-
tuja aliohjelmia, jotka piirtavét ikkunan néytdlle, avaavat menun, tutkivat, mihin kohtaan hiiren
"klikkaus" osui, kirjoittavat ikkunaan, piirtavat mustiatai valkoisia nelioita... Itse tietoliikenne-
ohjelman tekoon tarvitaan kuitenkin 18hinn& vain | O-aliohjelmia

painonapit "Tie?' (ehdotan tasapelid), "Break?' (ehdotan taukoa) ja "l surrender” (antaudun).
Naytolla voi myds olla kaks teksti-ikkunaa, joista toiseen pelagja voi kirjoittaa vapaamuotoisia
viestgja vastapelagjalle ja toiseen ilmestyvét vastapelagjan kommentit. Liséks esiin ponnahtaa
toisinaan viesti-ikkunoita erilaisia kysymyksia (teksti ja painonapit "Yes' ja"Nao") tai ilmoituksia
varten (teksti ja OK-nappi).

Tarkoitus on, etta peli voidaan valilla keskeyttda ja sita voidaan jatkaa my6hemmin. Taldin vii-
meinen siirto ennen taukoa tehddan kilpailupelien tapaan "kirjekuoreen” eli pelagja el voi enda
muuttaa Sitd, mutta vastapelagja saa siirron tietoonsa vasta pelin jatkuessa. Kéynnissa oleva peli

("Save'-painonappi tai menuvalinta). Tilanne tallennetaan samalla myds vastapelagjan
hakemistoon.

Tietoliikenneohjelmisto on tarkoitus rakentaa internetin varaan. I nternet-maailmassa sovellus
rakennetaan usein suoraan T CP-kayttjarajapinnan padélle. OSl-verkkokaavan mukainen jaottelu
varsinaiseen sovellukseen seka sovellustason, esitysmuototason ja istuntotason tietoliikenneproto-
kolliin auttaa kuitenkin jasentaméaén ongelmaa ja pilkkomaan tehtévan helpommin hallittaviin
osiin. Kéytannossa eri tasot voivat hyvinkin olla saman ohjelman sisékkéisia aliohjelmakerroksia.
Tahéan ohjelmaan kuuluvat viela TCPn aliohjelmakutsut, mutta varsinainen TCP/I P-tieto-
lilkenneohjelmisto hankitaan erikseen ja se voi samanaikaisesti palvella muitakin kdyttgjid samaan
tapaan kuin tavanomaiset | O-aliohjelmat.

Sovellustason ohjelmisto liittyy laheisesti kulloiseenkin sovellukseen, tassa siis shakkipeliin. Asiat,
jotka eivét edellyta kommunikointia vastapelagjan kanssa, kuten vaikkapa shakkilaudan ja
nappuloiden piirtely kuvaruudulle tai hiiren seuraaminen kuuluvat kuitenkin varsinaiseen sovel-
lusohjelmaan, vastapelagja haluaa tietda vain mita nappulaa lopulta siirsmme ja minne. Palvelu-
pyynnét voisivat olla seuraavan tapaisia:

START.request, ehdotetaan pelid vastapelagjalle, parametreina

- vastapelagjan I nternet-osoite

- tieto, halutaanko pelata mustilla vai valkoisilla (Jos molemmille pelagjille k&y kumpi
tahansa, arvonta tapahtuu automaattisesti. Jos molemmat pelagjat haluavat ehdottomasti
pelata samanvarisilia nappuloilla, saadaan virheilmoitus ja peli p&attyy.)



- haluttu peliaikka minuutteina tai tieto, ettd halutaan pelata ilman kelloa ja
- pauuparametrina pelin tunniste, jota kdytetaan tasta eteenpdin kaikissa palvelupyyn-
noissa.

Toinen jakolmas ndista sisdltyvét vastapelagjalle |&hetettévaan sovellustason START-kehyk-
seen. Vastapelagjata saadaan ailkanaan START .confirm -vastaus. Jos vastapelagja ehdottaa eri
peliaikaa, téhén suostutaan tekemalla enssmméinen siirto tai lopetetaan peli.

MOVE.request, tavallinen siirto, parametreina lahto- ja tuloruutu, linnoituksesta vain kunin-
kaan giirto, jatarvittaessa kéytetty aika. Vastapelagjalle el 1dhetetda MOV E-tyyppista kehysta,
jotael sovellustasolla ole, vaan esitetdan palvelupyynt6 esitysmuototasolle, jolle huolenpito
osapuolten yhteisesta virtuaalisesta tietorakenteesta eli pelilaudasta kuuluu.

TIE.request, ehdotetaan tasapeli, vastauksena saadaan aikanaan TI1E.accept tai TIE.refuse
-sanoma. Tama on tehtava ennen pelagjan omaa siirtoa.

BREAK _.request, ehdotetaan taukoa, parametrina kuorisiirto, vastaukset kuten edella. Myos
keskeytysten ja uudelleenaloitusten kasittely kuuluu OSI-hierarkiassa alemmalle tasolle, joten
vdlitetdan vain palvelupyynt6 esitysmuototasolle.

SAVE.request, e keskeyteta pelid, mutta talletetaan asema varmuuden vuoks. Kasitellaéén
samalla tavalla kuin edellinen.

SURRENDER:.request, heitetddn oma kuningas jorpakkoon.
MESSAGE.request, lyhyt, vapaamuotoinen viesti vastapelagjalle.

Esitysmuototason tarkoituksena on luoda vélitettavélle tiedolle standardisoitu esitysmuoto, jonka
molemmat osapuolet tuntevat, sis huolehtia esm. sellaisista asioista kuin montako bittia
kokonaisluvussa on ja tuleeko eniten vai vahiten merkitseva bitti ensin. Osapuolten omista
koneista el valttamétta kumpikaan kéyta sisaisesti tétd estysmuotoa. Téla kertaa standardoitavia
asioita on vahan, vain siirtojen esitystapa. Siirto voitaisiin esittéé neljala | SO Latin 1 -kirjaimella
tyyliin "e2e4". Sekaisoja etta pienia kirjaimia saa kayttaa. Palvelupyyntdjé ovat

START.request, aloituspyyntd parametreinaan

- Vvastapelagjan Internet-osoite, joka siis vain vélitetdan eteenpdin

- datakenttd, johon sjoitetaan sovellustason START-kehys, joka on nyt tavallista,
vastapelagjan sovellustason ohjelmalle vélitettavaa dataa ja

- pauuparametrina jélleen pelin tunniste, joka luodaan esitysmuototasolla.

Pyynnon saatuaan esitysmuototason ohjelma luo pelilaudan. Téhan saadaan aikanaan
vastauksena esitysmuototason START .confirm.

FINISH.request, sovellustason ilmoitus pelin paéattymisestd, jolloin pelilauta voidaan havittéa
Annetaan vasta, kun myos vastapelagjan sovellustaso tietéé pelin paéttyneen. Ei siis véliteta
vastapelagjale.

DATA. request, tavallinen l&hetyspyyntd, parametrina ylemman tason valitettéavaks antamat
tiedot (eli TIE-, SURRENDER- tai MESSAGE-kehys, mutta nyt ei valiteta siitd, mita tiedot
ovat, ne vain valitetéén sellisenaan vastapuolen vastaavalle tasolle).



MOVE.request, joka muunnetaan nyt vastapelagan esitysmuototasolle [&hetettavaks, edella
esitetylla tavalla koodatukst MOV E-kehykseksi. Taman saatuaan vastapelagja tekee siirron
omalla pelilaudallaan.

BREAK .request, taukopyyntd, jolloin peliasema ja kuorisirto tallennetaan. Kuorisiirto
ilmoitetaan vastapelagjalle ENV EL OPE-tyyppisen kehyksen parametrina ja vastapelagjaa
pyydetéén myds tallentamaan asema [&hinnd alemman tason, istuntotason palvelupyynndlla,
koska asia kuuluu télle tasolle.

SAVE.request, tallennuspyynto eli tallennetaan peliasema ja annetaan istuntotason palvelu-
pyynto, jotta vastapelagja tekis samoin.

COMPARE.request, jolla pelagat vertailevat tallentamiaan peliasemia (tarkistussummia) kes-
kendan esm. uudedlleenaloitustilanteissa. Parametrina tarkistussumma.

| stuntotason tehtéavand on valvoa vuorottelua vuorosuuntaisilla, half-duplex yhteyksilla, jollaisia
ovat luonteeltaan juuri monet pelit seka huolehtia tarkistus- ja uudelleenaloituspisteista. Palvelu-
pyynt6ja ovat

START.request, aoituspyynto, joka aloittaa téalla tasolla kertaluonteisen istunnon, el mahdol-
lisesti useista istunnoista koostuvaa pelid, parametreinaan

- vastapelagjan I nternet-osoite, jota l&hinna alemman tason, kuljetustason, TCP-protokolla
tarvitsee | P-datagrammien osoiteosaa varten

- pelin tunniste tiedoks vastapuolelle (kumpikin puoli generoi oman tunnisteensa)

- datakenttd, johon voidaan gijoittaa esitysmuototason START-kehys ja

- paluuparametrinaistunnon tunniste, jota kaytetdan seuraavissa tahan istuntoon liittyvissa
palvelupyynndissa.

RESTART.request, uudelleenaloituspyynt6, eroaa edellisesta siing, etta nyt jatketaan aikai-
semmin aloitettua pelia tauon tal vikatilanteen jélkeen viimeks tallennetusta asemasta. Para-
metreina

- vastapelagjan internet-osoite

- vastapelagjan kayttama pelin tunniste

- datakenttd, johon voidaan sijoittaa esitysmuototason COMPARE-kehys ja
- pauuparametrinaistunnon tunniste.

SAVE.request, pyydetéén vastapelagjaa tallentamaan oma asemansa. Tama kuuluu istuntota-
solla hoidettaviin asioihin, joten pyynt6 aiheuttaa SAV E-kehyksen [éhettdmisen vastapelagjan
istuntotasolle.

DATA. .request, tavalinen ldhetyspyyntd parametreinaan
- datakenttd, johon sijoitetaan ylemman tason kehyksia ja
- tieto git4, luovutetaanko samalla pelivuoro (luovutetaan, jos tehdaén siirto, e luovuteta,
jos esim. ehdotetaan tasapelid ja jd&daén odottamaan vastausta).
FINISH.request, tallennetaan asema ja lopetetaan istunto, pelia voidaan jatkaa myohemmin.
Tamén tason palvelupyynnot eroavat edellisista tasoista yhdessa olennaisessa suhteessa: ne eivét

varsinaisesti liity kéasilla olevaan sovellukseen, vaan ovat varsin yleiskéyttoisia ja toistuvat saman-
laisina lukuisissa tiedonsiirto-ohjelmissa. Tarkoitukseen vois siten kdyttaa jotakin valmista



aliohjelmapakkausta, joskaan nédita e ole Internet-maailmassa valttamétta tehty paljoakaan, 1 TU-
Tn protokollien pohjalle sensijaan kylla

Kuljetustasolla kaytetdan I nternet-ympéristdssa vakiintunutta yhteyspohjaista TCP-protokollaa,
jossa on varauduttu mm. siirtovirheisiin ja kehysten katoamiseen. Y hteydenottoja odotellessaan
toisen osapuolen protokolla pdivystéa sovitun numeroista TCP-porttia. TCP |&hett88 puolestaan
toiselle osapuolelle | P-datagrammeja. Nama taas voivat matkallaan kayttada hyvakseen monenlaisia
paikalis- ja WAN-verkkoja. Téasta on ollut joitakin esmerkkeja edellisissé laskuharjoituksissa.



