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1 Johdanto

Paketti2-projekti kuuluu Helsingin yliopiston tietojenkasittelytieteen laitoksen Ohjelmis-
totuotantoprojekti-kurssiin. Kyseessé on jatkoprojekti syksyn 2003 Paketti-ryhman tydlle.
Yhteisprojektin tavoitteena on tuottaa ohjelmisto Linux-ytimen kaistanhallinta-asetusten
hallinnointiin graafisessa muodossa. Jarjestelma tulee Helsingin yliopiston tietojenkésite-
lytieteen laitoksen tutkimusryhmien kayttoon. Yliopisto julkaisee ohjelmiston GNU Ge-
neral Public License- [FSF91] tai GNU Lesser General Public License-lisenssin [FSF99]
alaisuudessa.

1.1 Dokumentin tarkoitus

Suunnitteludokumenttiin on koottu suunnitteluvaiheessa tehdyt ohjelman toteutusta kos-
kevat paatokset. Dokumentti toimii projektiryhmén ohjenuorana toteutusvaiheen aikana.
Dokumentissa esitetddn tuotettavan ohjelmiston uudet ominaisuudet silla tarkkuudella,
etté toteutus on dokumentin pohjalta suoraviivaista.

Suunnittelussa on otettu huomioon méérittelydokumentissa [Pr04] luvussa 3 listatuista
toiminnoista prioriteetille 1 ja tdrkeimmét prioriteetille 2 merkityt toiminnot. Luvussa 5
on esitettyjen bugien korjaukset. Muista prioriteettien 2 ja 3 toimintojen toteuttamisesta
paéatetadén aikataulun salliessa toteutusvaiheen aikana. Ohjelmistossa jo toteutettujen omi-
naisuuksien suunnitelusta voi lukea Paketti-ryhman suunnitteludokumentista [Pr03a] ja
lopullisesta toteutuksesta Paketti-ryhmén yllapitodokumentista [PrO3b].

1.2 Dokumentin rakenne

Luvussa 2 esitelladn ohjelmiston yleisarkkitehtuuri ja luvussa 3 ohjelmiston kéyttdmat
tietorakenteet. Luvussa 4 kuvaillaan ohjelmiston kayttdmaa STCCP-protokollaa ja siihen
tulevia muutoksia. Luku 5 kuvailee tarkemmin kéayttolittymékomponentin suunnittelua ja
luku 6 palvelinkomponentin suunnittelua. Luvussa 7 on virheiden korjaukset. Lopuksi
luvussa 8 on dokumentin termist6a ja sitd seuraa lahdeluettelo.

2 Ohjelmisto

Taman luvun tarkoitus on esitelld tdmén hetkistd Paketti-ryhman toteutusta ja joitakin to-
teutettavia muutoksia. Ohjelmiston tarkemmasta toteutuksesta voi lukea Paketti-ryhman
suunnitteludokumentista [Pr03a] ja yllapitodokumentista [PrO3b]. Paketti2-ryhmén maa-
rittelydokumentista [Pr04] voi lukea tehtdvat muutokset tdman hetkiseen ohjelmistoon.
Madrittelydokumentista nahddédn mydés suunniteltujen toteutusten prioriteetit ja koodit.
Kyseisid koodeja kaytetddn suunnitteludokumentissa selkeyttdmaan minka asian toteu-
tuksesta puhutaan.



2.1 Ohjelmiston yleiskuvaus

Ohjelmiston toiminnallisuus on hajautettu kahteen pa&dkomponenttiin. Palvelinkompo-
nentti tarjoaa XML-rajapinnan Linux-ytimen kaistanhallinta-asetuksiin. Palvelinkompo-
nentti on toteutettu C-kielelld. C-kielen kohtia tullaan muuttamaan ja asioita tullaan li-
séamadn C++-kielellg [Str97]. Kayttoliittymakomponentti kytkeytyy tdhan rajapintaan, ja
mahdollistaa kohdejérjestelmén kaistanhallinta-asetuksien ké&sittelyn graafisessa muodos-
sa. Kayttoliittyma on toteutettu kokonaisuudessaan Java-kielelld [SUNO4].

Paékomponentit liikenndivét keskenddn Paketti-ryhmén suunnittelemalla sovellustason
protokollalla Simple Traffic Control Configuration Protocol (STCCP). Protokollaa muu-
tetaan luvussa 4 kuvatulla tavalla. Kaistanhallinta-asetukset siirtyvat XML-muotoisena
komponenttien vélilla.

Kuvassa 1 on tulevan Paketti2-ryhmén ohjelmiston yleisrakenne. Ohjelmiston palvelin-
komponentti on kohdejérjestelmdssd, jonka kaistanhallinta-asetuksia kdyttdjad muokkaa
hallintajarjestelmalla. Paketti-ryhman toteutuksessa palvelinkomponentti koostuu pdédkom-
ponentista ja tc-rajapinnasta. Paketti2-ryhma lisaé palvelinkomponenttiin abstraktiotason,
joka kytkee padkomponentin tc-komentoon ja Linux-ytimen rajapintaan. Abstraktiotason
tarkoitus on eristdé palvelinkomponentin eri osat niin, ett4 alla olevat kohdejérjestelmén
rajapintojen mahdolliset muutokset eivat aiheuttaisi lilan suurta muutostyota ohjelmistos-
sa. Abstraktiotaso mahdollistaa myds vaiheittaisen siirtymisen pois tc-komennon kaytosta
Linux-ytimen rajapintojen suoraan kayttoon.

2.2 Paketti-sovelluksen kdynnistys

Kéyttaja kaynnistad paketti-sovelluksen antamalla sille parametreina kohdejérjestelmén
osoitteen seké portin, johon sovellus ottaa yhteyden. Mikéli kéyttaja antaa vain kohdejéar-
jestelman osoitteen, paketti-sovellus yrittéé ottaa yhteyden vakio-arvona porttiin 20000.
Vaihtoehtoisesti kayttaja kaynnistdd ohjelman ilman parametrejd, jolloin kayttoliittyma
kaynnistyy ilman yhteyttd palvelinkomponenttin [KL3].

Ilman yhteyttd kéayttoliittymélla voi muuttaa aluksi vain ethO-verkkorajapinnan asetuksia,
jotka voi lahettadd palvelinkomponenttiin vasta kun yhteys on avattu [KL3]. Olemassao-
levien, esimerkiksi tiedostosta ladattujen tai yhteyden sulkemisen jélkeen késiteltavik-
si jadvien asetusten muokkaaminen on kuitenkin mahdollista myds muiden kuin ethO-
rajapinnan osalta. Jos kéyttdja antaa kayttoliittymélle vaarén osoitteen tai portin, paketti-
sovellus ei saa yhteytta palvelinkomponenttiin tai kohdejarjestelma lahettdd ERROR-viestin
kayttoliittymalle, kdynnistyy kayttoliittyma ilman yhteytta.

2.3 Ohjelmiston toiminnot
Muunnos TC- ja XML-muotojen vélilld [KL4, KL5] toteutetaan erillisin tyokaluina ny-

kyisen ohjelmiston palvelinkomponentissa suoritettavan muunnoksen sijaan. Ratkaisun
perusteena on palvelinkomponenttiin tehtdvat muutokset, joiden seurauksena siell& oleva
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Kuva 1: Ohjelmiston yleisrakenne.
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TC-jasennin on tarpeen vain kyseisen TC-XML-muunnoksen tekemiseksi. Paékayttaja-
oikeuksin suoritettavan koodin maaran vahentdmiseksi ja tietoliikenteen selkeyttamiseksi
TC-jasennin ja XSLT-muunnos XML dokumentista TC-muotoon siirretéén erillisiksi tyo-
kaluiksi kayttoliittymakomponentin yhteyteen.

Koska nykyinen TC-j&sennin on kirjoitettu C-kielelld, sen liittdminen suoraan kayttoliit-
tymakomponenttiin ei ole jarkevaa. Erillisend tyokaluna sen kayttd on kuitenkin kohtuul-
lisen vaivatonta etenkin kayttajille, jotka tarvitsevat TC-skriptien k&yttdmahdollisuutta.
Toisaalta jasentimeen joudutaan kirjoittamaan myds uutta koodia lisattavien jonomallien
vuoksi. Mikali aika riittad, tyokalut pyritaan kirjoittamaan suoraan Javalla. Talldin niiden
kutsuminen kadyttoliittymastad onnistuu vaivattomasti ja suoritusymparistosta riippumatta.
Toteutettavien luokkien tulee kuitenkin olla kaytettavissa myos erillisind komentokehot-
teessa toimivina tyokaluina, jotta niitd voidaan helposti kutsua skripteista.

3 Tietosuunnitelma

Jérjestelmén kaistanhallinta-asetukset on kuvattu Paketti-ryhman XML DTD:st4 laajen-
netun XML Scheman avulla. Schema méérittelee ohjelmiston palvelin- ja kdyttoliittyma-
komponenttien valiseen kaistanhallinta-asetusten siirtoon kaytettdvan XML-tietoraken-
teen. Komponentit kasittelevat XML-rakennetta ja sen sisaltdmié kaistanhallinta-asetuk-
sia sisdisessa toiminnassaan eri tavoin. Kuva 2 esittdd XML Schemaa kuvaavan UML-
mallin.

Mallin System-luokka on rakenteen juuri, johon liittyy valinnainen maaré interface-luok-
kia. Interface-luokat ilmentyvat kohdejérjestelméssa ethO, ethl, eth2, ..., eth99. Jokaiseen
tallaiseen kayttoon maérittelyyn liityntdén on liitetty yksi jonomalli. Mikali jonomalli on
HTB, voidaan siihen liittdd HTB-luokkia tai U32-suodattimia. Jos jonomalli on CBQ,
siihen voidaan liittdd CBQ-luokkia, ja PRIO-jonomalliin voidaan liittdd PRIO-luokkia.
Luokat voivat edelleen sisaltdd muita jonomalleja ja HTB:n ja CBQ:n tapauksessa suo-
dattimia. Luokattomiin jonomalleihin ei voida lisatd muita luokkia.

U32-suodattimen valinnaisen tc-komentoparametrin selector sisalté kuvataan omina mat-
ch-luokkinaan. Samoin valinnaisen police-luokan sisélt6 kuvataan omana luokkanaan po-
lice.

Palvelinkomponentti lukee XML-muotoiset kaistanhallinta-asetukset tietorakenteeseen,
josta se edelleen syo6ttdd ne Linux-ytimelle. Vastaavasti ytimeltd luettavat asetukset si-
joitetaan tietorakenteeseen ja kirjoitetaan XML-muotoon.

Kayttoliittymékomponentti muuntaa vastaanottamansa kaistanhallinta-asetukset kaytto-
liittymé&komponentteihin sidotuksi tietorakenteeksi, jota kdytetdan kayttoliittymén néky-
man muodostamiseen sekd asetusten muokkaamisen mahdollistamiseen. Kéyttoliittymé
muuntaa tietorakenteen XML-muotoon, kun asetukset l&hetetdan palvelinkomponentille
kéayttoon otettavaksi kohdejérjestelmassa.
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Kuva 2: Kaistanhallista asetusten UML-malli.




4 STCCP-protokolla

Simple Traffic Control Configuration Protocol (STCCP) on Paketti-ryhmén madrittelemé
sovellustason protokolla kaistanhallinta-asetusten ja statistiikan siirtoon [PrO3a]. Proto-
kolla perustuu asiakas-palvelin -mallin mukaiseen protokolla-arkitehtuuriin ja hyodyntéa
TCP/IP protokollaa. Protokolla on osittain XML-pohjainen.

Paketti2-ryhma méérittelee protokollan uudelleen hieman tiukemmin. Edellisessa versios-
sa ei otettu kantaa protokollan XML-kehyksen DATA-elementin sisallostd. Tassa elemen-
tin sisaltd méaaritellaan.

4.1 STCCP-viestin rakenne

STCCP-viesti koostuu kolmesta osasta:

e Otsikkokentisté,
e XML-kehyksesta ja

o XML-kehyksen sisalld olevasta XML-muotoisesta datasta.

Jalkimmainen on valinnainen joissakin tilanteissa. STCCP-viestin rakenteen kuvauksessa
kaytetddn seuraavia merkintoja:

LF on rivinvaihto, heksadesimaalilukuna 0xA, desimaalilukuna 10.

Kokonaisluku on ei-negatiivinen kokonaisluku k, jolle pétee
0 <=k < (232 = 4294967296).

Merkki on mielivaltainen UTF-8 -merkiston merkki.

Merkkijono on mielivaltainen jono XML-syntaksin hyvaksymi& merkkejéa.
STCCP-viestit kdyttavat Unicode UTF-8 -merkistta [Ali04]. Viestien muoto on:

Pr ot ocol : STCCP/ <kokonai sl uku>LF
Lengt h: <kokonai sl uku>LF
<xm - kehys>

Protocol-otsikkokentta ilmaisee protokollan versionumeron ja Length-otsikkokentt4 il-
maisee XML-kehyksen pituuden.



4.2 XML-kehyksen rakenne

STCCP-viestin sisalto tallennetaan XML-muotoiseen viestikehykseen. XML-kehyksen
DTD-kuvaus on seuraava:

<! ELEMENT MESSAGE ((SEQUENCE, ACK)?, TYPE, DATA)>
<! ELEVENT SEQUENCE ( #CDATA) >

<! ELEMENT ACK (#CDATA) >

<! ELEMENT TYPE (#CDATA) >

<! ELEVENT DATA (#CDATA) >

XML-kehyksen elementtien sisélto ja merkitys on ensimmaisen version mukainen. DATA-
elementtid méaaritelladn kuitenkin tarkemmin. Sen sisalté on

e Paketti-ryhman mééritteleman XML-Scheman mukainen XML-dokumentti, jossa
dokumentin merkit koodataan XML-standardin mukaisella tavalla, kun viestin tyyp-
pi on COMMIT, tai

e virheilmoitus merkkijonona, kun viestin tyyppi on ERROR, tai

o tyhjd, kun viestin tyyppi on GET_SETTINGS_XML, GET_SETTINGS_TC,
GET_STATISTICS_XML, GET_STATISTICS_TC tai QUIT.

REPLY-tyyppinen viesti on joko XML-dokumentti tai merkkijono, riippuen siitd minka
tyyppisen viestin vastaus on kyseessa. Tarkka kuvaus protokollan ensimmaisesta versiosta
on Paketti-ryhmén suunnitteludokumentissa [Pr03a].

4.3 STCCP versio 2

Paketti2-ryhma laajentaa STCCP-protokollaa siten, etta se tukee paremmin U32-suotimen

kayttod [KL2], [S1]. Viestityypit TRANSFORM_TC_TO_XML ja TRANSFORM_XML_TO_TC
poistetaan protokollasta, ja kyseinen toiminnallisuus siirtyy erilliseen tydkaluun [KK2],

[KK8]. STCCP-protokollan versionumero nostetaan 2:een.

5 Kayttoliittymakomponentti

Tama luku kuvaa kayttoliittyméakomponentin toimintojen suunniteltua toteutusta ja kom-
ponentin rakennetta. Paketti-ryhman suunnitteludokumentin sivuilla 19-30 on kuvattu tar-
kasti nykyisen kayttoliittyman ulkoasu ja toimintojen kaytto [PrO3a]. Luvussa 5.1 kasitel-
l44n vain kadyttoliittyman ulkoasuun tehtévia muutoksia.

Paketti-ryhmé4 ei toteuttanut kayttoliittyman luokkarakennetta alkuperdisen suunnitelman
mukaan, eikd nykyistd rakennetta ole dokumentoitu tarkasti missaan Paketti-ryhméan do-
kumentissa. Luvussa 5.2 kdydaan l&pi nykyinen rakenne kokonaisuutena seka kuvataan
siihen tehtavat muutokset.
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Kuva 3: Kéyttoliittymén ulkoasun muutoksia.

5.1 Kayttoliityman ulkoasu

Osa kayttoliittymén ulkoasuun tehtdvistd muutoksista on esitetty kuvassa 3, joka esittaa
kaistanhallinta-asetusten muokkaamista ohjelman péaikkunassa. Katkoviivalla merkityt
kohdat ovat uusia tai niiden toiminnallisuutta laajennetaan. Nykyisen kayttoliittymén ul-
koasu kuitenkin sdilytetdan padosin.

5.1.1 Kaistanhallinta-asetusten attribuutit

Kayttoliittyméssa parannetaan kaistanhallinta-asetusten attribuuttien késittelya [KL1, KL2].
Joissain tapauksissa attribuutilla on vain pieni maarad mahdollisia arvoja, jolloin niiden
esittdminen listana alasvetovalikossa on suotavaa. Kuvassa 3 téllainen lista on esimerkik-
si u32-suodattimen protokollavalinta. Lisdksi attribuuttikenttien pituus kuvaa niiden vaa-
timan syotteen pituutta. Kenttien pituus on kuitenkin rajoitettava ikkunan koon mukaan.
Attribuuttikentissa numerot tasataan oikeaan reunaan ja teksti vasempaan.

Ohjelma varoittaa vaarastd syotteestd [KL6], esimerkiksi attribuutin raja-arvon ylityk-
sesta valittomasti kohdistuksen siirryttyd toiseen komponenttiin kirjoittamalla virheelli-
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sen tekstikentén viereen tekstin “Error” tai piirtdamalla virhettd osoittavan huutomerkki-
ikonin. Tekstid tai kuvaa painamalla saa auki ohjelman antaman virheilmoituksen. Vir-
heilmoitus esitetddn dialogi-ikkunassa. Kun virhe on korjattu, teksti tai ikoni poistetaan.

Elementin otsikon ja attribuuttien nimien vieressé on painikkeet, jotka avaavat kyseista
oliota koskevan kohdan kappaleessa 5.3 kuvatussa ohjejarjestelméssa. Kuvan 3 tavoin
painikkeet voivat myos olla piilotetut, jolloin ne saa esiin osoittamalla ensin otsikkoa.

5.1.2 Elementtien valiset viittaukset

Erds ongelma kaistanhallinta-asetusten puumallissa on viittaaminen puun elementista mui-
hin kuin sen vanhempiin ja lapsiin [KL1]. Tdma on tarpeen esimerkiksi haluttaessa maa-
rittdd mihin luokkaan jokin suodatin siirtdé paketteja. Linux-ytimen kaistanhallintajarjes-
telméssa kullekin jonomallille, luokalle ja suodattimelle mééritellddn 32-bittinen viite-
numero, “handle”. TC-komentokielessd tdma numero esitetddn jonomalleilla muodossa
123:, luokilla muodossa 123:456 ja suodattimilla se on muotoa 123:456:789.

Kohtuullinen ratkaisu viittausongelmaan on antaa automaattisesti jokaiselle elementille
sen tyypin mukaan TC-muotoinen numero. Numero esitetddn puussa elementin nimen
vieressd. Kun suodattimen asetuksissa halutaan maarittdd kohdeluokka, se yksinkertai-
sesti valitaan alasvetovalikon listasta, jossa kaikki luokat ja niiden viitenumerot on luetel-
tu. Toinen vaihtoehto olisi toteuttaa jokin veda ja pudota -toiminto, mutta sen I6ytdminen
saattaisi olla vaikeaa kayttéjélle, joka ei ennestdén tunne ohjelman toimintaa.

5.1.3 Kayttoliittyman yhteyden luominen

Kéyttaja voi luoda yhteyden kohdejérjestelmaan joko k&ynnistamalld kayttoliittymén koh-
dejérjestelmén parametreilla tai avaamalla yhteyden kayttoliittyman sisalta [KL3]. Yh-
teyden luominen kayttoliittyman sisalta tapahtuu valitsemalla System-valikosta Connect-
vaihtoehto. T&ll6in aukeaa kuvan 4 mukainen uusi ikkuna, johon syotetdén kohdejérjes-
telmén IP- tai DNS-osoite ja portti. Ikkuna pysyy auki kunnes yhteys kohdejarjestelméan
saadaan luotua tai kayttaja sulkee ikkunan Cancel-painikkeesta. Ohjelma Kirjoittaa Status-
tekstialueeseen tilannetietoa.

Jos pyynt6 onnistui ja yhteys kohdejarjestelmaan saatiin joko antamalla parametrit kdyn-
nistyksessa tai yhdistdmalla erikseen kayttoliittymén sisaltd, voi palvelinkomponentin
asetuksia muuttaa. Yhteyden luomisen jalkeen ohjelma hakee automaattisesti kohdejéar-
jestelmén asetukset muokkaamista varten. Jos kayttdja oli méaéritellyt kaistanhallinta-
asetuksia ennen yhteyden luomista, ohjelma varmistaa haluaako kéyttaja hakea asetukset
automaattisesti vai pitdd maarittelemansa asetukset. Jos asetuksia ei haeta automaattises-
ti kohdejarjestelmalta, kayttdja voi hakea ne mydhemmin valitsemalla System-valikosta
Load From Daemon.

Mikali yhteys kohdejarjestelmédén on luotu ja kéayttdja haluaa ruveta muuttamaan toi-
sen kohdejarjestelmén asetuksia, tdyty hénen ensiksi valita System-valikosta Disconnect-
vaihtoehto. Tall6in tdman hetkinen yhteys katkaistaan. Mikali kayttéjall& oli tehtynd muu-
toksia, mité han ei ole l&hettanyt nykyiselle kohdejarjestelmalle, kéyttoliittyméa varmistaa
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Connect Dialog

Host: | |

Port: | |

Status:

| Connect | | Cancel |

Kuva 4: Uuden yhteyden luominen.

kayttajalta, haluaako han joka tapauksessa katkaista yhteyden vai jattd4 yhteyden auki
mahdollistaakseen asetusten lahettdmisen kohdejarjestelmalle. Kun kéyttdja on sulkenut
yhteyden, voi hén avata uuden yhteyden edelld mainitulla tavalla.

5.2 Rakenne

Kuvassa 5 on Paketti-ryhman toteuttaman kayttoliittymakomponentin luokkakaavio. Muu-
toksia tehtéesséd perusrakenne pyritdan pitdmaan véhintaan yhta dynaamisena. Luvussa 3
esitellyn tietosuunnitelman mukaista jaykk&a luokkarakennetta ei siis ohjelmoida, vaan
kayttoliittyma rakennetaan yksinkertaisista elementteja ja mahdollisesti attribuutteja mal-
lintavista olioista suoraan maaritellyn XML Scheman perusteella.

Seuraavaksi esitellaan yksityiskohtaisesti kuhunkin kayttoliittymaluokkaan tehtavia muu-
toksia.

Paketti

Padluokka, joka sisaltdd vain main-metodin. Luo XMLParser- ja GUI-oliot sek& ottaa
yhteyden kohdejérjestelmaan.

e public static void main(String[] args)
Metodiin tulee muutoksia, jotta ohjelma on mahdollista kdynnistaa ilman suoraa yh-
teyden ottamista kohdejarjestelméaén. Komentoriviparametrit muutetaan valinnai-
siksi. Lisaksi XMLParseria varten voidaan tarvittaessa muuttaa Xercesin luokkien
hakupolkuja dynaamisesti, jotta ohjelma saadaan toimimaan sekd J2SE 1.5.0:n si-
séisen Xerces-version, ettd muiden Java-ympaéristojen ja ulkoisen Xercesin kanssa.

GUI

Rakentaa graafisen kayttoliittyman. Rakentaminen voidaan toteuttaa selkedmmin teke-
malla kullekin kaytettavalle Swing-oliolle alustusmetodi. Toteutetaan prioriteetilla 2.



GUI

mAttributePane : JScrollPane
mMenuBar : JMenuBar
mSystemMenu : JMenu
mHelpMenu : IMenu
mCommitMenu : JMenultem
mLoadMenu : IMenultem
mScriptMenu : JMenultem
mStatsMenu : JMenultem
mQuitMenu : JMenultem
mAboutMenu : JMenultem
mExportXMLMenu : JMenultem
mimportXMLMenu : JMenultem
mimportTCMenu : JMenultem

Paketti

DTD_FILE : String

11

Connection

mConnectionIP : String
mConnectionPort : int
mSocket : Socket

<<create>> GUI(connection: Connection,xmIParser: XMLParser)
initMenu(menubar: JMenuBar) : void

saveToFile(text: String,title: String) : void

loadFromFile(title: String) : String

addNodeToParent(parent: MutableTreeNode,child: MutableTreeNode) : void
commit() : void

loadFromDaemon(showConfirm: boolean) : boolean
showsStatistics() : void

viewAsScript() : void

exportXML() : void

importXML() : void

importTC() : void

transmi lery: ) :

confirmExit() : void

errorDialog(e: Exception,text: String) : void

""" > Message

mOutputStreamWriter : OutputStreamWriter
mBufferedReader : BufferedReader

<<create>> Connection(ip: String,port: int,xmlParser: XMLParser)
openConnection() : void
closeConnection() : void
sendN je(l

connectionListener: ConnectionListener) : Message

mType : String

mData : String
<<create>> Message(type: String,data: String)

getType() : String
getData() : String
getXML() : String
getXMLUTF8() : byte[]

1

1

TextWindow

mTextArea : JTextArea
mSave : JButton
mOk : JButton

<<create>> TextWindow(owner: GUI title: String,content: String)
getText() : String

setText(text: String) : void

N
= XMLParser

mElementTypes : Hashtable

<<create>> XMLParser(dtdFileName: String)
createEmptyElement(type: String) : Element
parseXML(xml: String) : Element

JTree

getAtiributes(node: Node) : HashMap
createElement(node: Node) : Element
parseSTCCP(stccpString: String) : Message

parseXMLChildren(domnode: Node,parent: Element) : void

getNodeText(node: Node) : String
T

Element

mName : String
micon : lcon

| NiceBox

mComponents : Vector 1

<<create>> NiceBox(labelText: String)

niceAdd(component: JComponent) : void
niceComponentCount() : int

getNiceComponent(index: int) : Component

AttributeField

mName : String

mLabel : JLabel

mTextField : JComponent
mContentChanged : boolean

AttributeField(name: String,initText: String,required: boolean,editable: boolean)
getName() : String

getText() : String

setText(text: String) : void

getContentChanged() : boolean

resetContentChanged() : void

mPossibleChildren : String][]
mChildValid : boolean[]
mChanged : boolean

<<create>> Element(initValues: HashMap)
updateChildrenValidity() : void
toXML(pruneUnchangedinterfaces: boolean) : String
toXML(xml: StringBuffer,pruneUnchangedinterfaces: boolean) : StringBuffer
getName() : String

getlcon() : lcon

getAttributes() : JComponent

getValidChildren() : String[]

getContentChanged() : boolean
resetContentChanged() : void

insert(child: MutableTreeNode,index: int) : void

remove(index: int) : void

Kuva 5: Nykyisen kayttoliittymakomponentin luokkakaavio.
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public void disconnect()
Uusi metodi, joka sulkee avatun yhteyden.

public void connect()
Uusi metodi. Avaa ikkunan, jonka avulla voi avata uuden yhteyden.

public GUI(XMLParser xmlParser)

Uusi konstruktori, joka avaa kayttoliittymén ilman yhteyttd palvelinkomponent-
tiin. Vanhan konstruktorin toiminnallisuus siirretdén osittain tdhan. Siistitdan JT-
reen alustusta ja siirretddn se omaan metodiinsa initTree().

public GUI(Connection connection, XMLParser xmlParser)
Nykyinen konstruktori. Muutetaan siten ettd kutsuu ensin uutta konstruktoria ja
asettaa sitten yhteyden sallimat toiminnot kaytettaviksi.

private void initMenu(JMenuBar menubar)

Lisatdan Disconnect- ja Connect-vaihtoehdot System-valikon alle. Lisatddn myods
koodia, joka ottaa system-valikosta toiminnot Disconnect, Commit, Load from Dae-
mon, View as Script ja Show Stats pois kaytosta mikéli yhteytté ei ole luotu. Connect-
vaihtoehto otetaan pois kaytostd mikéali yhteys on luotu.

private JTree initTree()
Uusi metodi JTree-olion alustamista varten.

public void tryToConnect()
Kun connect()-metodi on avannut uuden ikkunan, tryToConnect()-metodi pyrkii
avaamaan uuden yhteyden kayttajan ilmoittamaan IP- tai DNS-osoitteeseen.

public void actionPerformed(ActionEvent e)
Lis&tddan muutama koodirivi, jotta uusia toimintoja voidaan kayttaa.

public void mouseClicked(MouseEvent e)
Puuelementtien tapahtumankasittelijametodi, johon on koodattu toimintamalleja eri-
koistapauksissa. Naistéd pyritddn pdadsemaan eroon scheman maaritysten avulla.

public void viewAsScript()
Metodi, joka pyytaa palvelinkomponentilta XML-tc-muunnoksen. Poistuu toistai-
seksi, koska muunnosta varten toteutetaan erilliset komentorivityokalut.

public void importTC()
Metodi, joka pyytaa palvelinkomponentilta tc-XML-muunnoksen. Poistuu toistai-
seksi, koska muunnosta varten toteutetaan erilliset komentorivityokalut.

XMLParser

Lukee ja kirjoittaa XML-muotoisia kaistanhallinta-asetuksia kutsumalla Xercesin DOM-
apia. Validoi dokumentit DTD:n avulla. Metodit séilyvét padosin samoina, mutta vali-
dointi muutetaan schemaan perustuvaksi.
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Connection

STCCP-yhteyttd mallintava luokka, joka kéyttad XMLParser-luokkaa viestien jasentami-
seen. Luokkaan tehd&an tarvittavat muutokset protokollan uutta versiota varten. Metodit
séilyvat samoina.

Element

Luokka puundkymén elementeille. Luotaessa uusi elementti, konstruktorille annetaan ha-
lutun elementin tyyppi. Ohjelma lukee suoraan DTD:st4 tarvittavat tiedot attribuuteista ja
sallituista alielementeistd. Osa toiminnallisuudesta on kuitenkin toteutettu suoraan koo-
diin: esim. lisattéessa alielementtejd, jaljelle jaavét sallitut elementit tarkistetaan koodat-
tujen sédéntdjen perusteella metodissa updateChildrenValidity().

Luokan metodien nimet ja tarkoitukset pyritdén sailyttaméan, mutta koodi muuttuu 18-
hes kokonaan. DTD-kaésittelysté siirrytddn schemaan ja koodista tehdd&dn mahdollisimman
dynaamista, jotta uusien jonomallien ja muiden elementtien lisdé&miseksi riittdd scheman
muokkaaminen.

Ohjejarjestelmaa varten Element-luokkaan lisataan help-painikkeen toteutus. Painike si-
joitetaan elementin nimen viereen attribuuttikenttien ylapuolelle.

AttributeField

Otsikon ja tekstikentén siséltdva kayttoliittymaluokka, joka mallintaa Element-olion yh-
den attribuutin. AttributeField ei valttdméatt4 vaadi suuria muutoksia, mutta sitd vastaavia
luokkia on tehtéva jokaiselle erilaiselle attribuuttityypille erikseen. Nykyinen tietomal-
li tukee vain merkkijonoattribuutteja, jolloin AttributeField riittdd. Scheman avulla attri-
buuttien tyypit voidaan maaritella tarkasti ja joissain tapauksissa voidaan antaa lista vaih-
toehtoisista arvoista tai raja-arvot, joiden vélissa attribuutin arvon on oltava.

Tarvitaan siis ainakin kaksi erilaista Swing-komponenttia: tekstikentta ja alasvetovalikko,
seké kullekin datatyypille omat tarkistuksensa. Paras vaihtoehto olisi jakaa tietomalli ja
kayttoliittymakomponentit erillisiin luokkiin. Tdman toteuttaminen vaatii kuitenkin lisa-
suunnittelua, jota tehddan mahdollisuuksien mukaan.

Alustava ratkaisu on toteuttaa kaksi luokkaa: tekstikentan siséltava AttributeField ja valin-
talistan siséltavé AttributeSelector. Naille luokille toteutetaan liséksi syotettyjen arvojen
tarkastus joko generoimalla attribuutin elementin XML-koodi ja validoimalla se scheman
avulla, tai erityiselld schemaa parsivalla tarkistusmetodilla.

Ohjejarjestelmaa varten AttributeField-luokkaan lisataan help-painikkeen toteutus. Paini-
ke sijoitetaan attribuutin nimen ja tekstikentan tai listan valiin.
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NiceBox

Box-luokkaa laajentava layout AttributeField-olioiden sijoitteluun. Siséltd4 helppokayt-
toisid metodeja sisallytettyjen olioiden hakua varten. Ei vaadi muutoksia ja saattaa jaada
tarpeettomaksi jos Element- ja AttributeField-luokkien toteutusta jarkeistetaan.

Message

STCPP-viestiolio. Mahdollisesti pienid muutoksia protokollan uuden maérittelyn tukemi-
seksi.

TextWindow

Tekstimuotoisen datan esikatselu- ja tallennusikkuna. Kaytetddn tc-statistiikan esittami-
seen ja tallentamiseen tiedostoon. Ei vaadi suuria muutoksia, mutta mahdollista graafisen
statistiikan esittdmista varten on suunniteltava toinen luokka [KL9].

PakettiHelp

Uusi luokka ohjejarjestelmaa varten. Ohjejarjestelman laajempi kuvaus on luvussa 5.3.
Kéytet&an singleton-oliona, joka on luokan ilmentyma.

e public static PakettiHelp create(String key)
Staattinen luokkametodi, joka palauttaa viitteen olemassaolevaan PakettiHelp-olioon
tai luo tarvittaessa uuden olion.

e public void open(String key)
Avaa ohjeikkunan, jossa on key-koodin kuvaaman toiminnon ohjeistus. Jos ikkuna
on jo olemassa, se pdivittyy ndyttdmaan kyseisen toiminnon kuvausta.

5.3 Sisadnrakennettu ohjejarjestelma

Kéayttoliittyméaan toteutetaan sisadnrakennettu ohjejarjestelma [KL1], jonka avulla kéyt-
t&ja voi tarkistaa eri ominaisuuksien ja kenttien merkityksia.

Itse ohjeet on kirjoitettu HTML-tiedostoon. Kaikki toiminnot on kuvattu samassa tiedos-
tossa, ja niissé on ankkurit (<a name="x">) viittauksia varten. Tiettyyn toimintoon viittaa-
minen tapahtuu siis muodossa tiedostonimi.html#ankkurinimi. Sallitut HTML-elementit
on kuvattu taulukossa 1.

Ohjejarjestelma kytketadn kayttoliittymaén kahdella tavalla: valikkoon, josta saa ohjeen
paésivun nakyviin, ja eri kenttien kohdalla oleviin kysymysmerkki-ikoneihin, joista au-
keaa kyseisen kentdn ohje. Ohjejérjestelman ikkuna on mahdollisimman yksinkertainen,
ja kaikki navigaatio toteutetaan HTML:n avulla. Dokumentaatio jakaantuu muutamaan
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<html|> HTML-dokumentin juurielementti.

<head> Dokumentin metatietoja siséltava elementti.
<title> Dokumentin aihe.

<body> Dokumentin sisallon juurielementti.

<h[1-3]> Eri tasojen otsikkoja.

<p> Tekstikappale.

<br> Rivinvaihto.

<a> Ankkuri (<a name="x">) tai viite (<a href="x">).
<ul>, <ol>, Listojen tekemiseen tarvittavat elementit.

<li>

Taulukko 1: Ohjetiedostossa sallitut HTML-elementit.

HTML-tiedostoon, kuitenkin niin, ettd dokumentaation jokainen luku on aina yhdessa
tiedostossa.
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6 Palvelinkomponentti

Palvelinkomponentin toimintaa on tarkoitus muuttaa siten, ettd ennen xinetd:n avulla
kéynnistetty prosessi muutetaan kokonaan erilliseksi daemonikseen, jonka voi k&ynnis-
t4a joko suoraan komentoriviltd tai erillisen kdynnistys-scriptin avulla. Tdma helpottaa
kayttajien poissulkemisessa ja mahdollistaa toiminnallisuuden, jossa voimassa olleet ase-
tukset voidaan automaattisesti palauttaa tietokoneen uudelleenkéynnistyksen jalkeen.

Liséksi tarkoituksena on luopua TC-komennon kayttamisesta palvelinkomponentin back-
endind ja siirtyd kdyttdmaan kaistanhallinta-asetukset kernelin omilla API-kutsuilla to-
teuttavaa LQL-kirjastoa, joka on GPL-lisensioitu ja sopii tdten projektiin mainiosti.

6.1 LOL

LQL [Lp04] on C-kielelld kirjoitettu ohjelmointikirjasto, joka toimii wrapperina Linuxin
kaistanhallinta-asetusten saatdmiseen tarkoitetulle rajapinnalle. Kirjasto vaikuttaa tuke-
van kaikkia meidan ohjelmistoltamme vaadittuja ominaisuuksia, joten sen hyvéksikéyt-
tdminen on varsin loogista vaihtoehtona sille, ettd vastaava kirjasto kirjoitettaisiin itse
netlink-sockettien avulla.

LQL:n ohjelmoinnissa on kaytetty hyvéksi Glib [GTKO04]-kirjastoa, joka lisdd C-ohjelmointiin
monia valmiita tietorakenteita ja erdénlaisen oliojarjestelman. Lisaksi kirjaston API-funktiot
on dokumentoitu kayttdamalla GTK-Doc [GTKO1] notaatiota. P&atos kayttaa LQL:a tar-
koittaa siis ndiden kolmen paketin lisddmista ohjelmiston vaatimuksiin.

6.2 Daemon

Kéynnistettdessa daemon prosessia ohjelman on luotava lapsiprosessi forkkaamalla ja &i-
tiprosessin on lopetettava oma suorituksensa. N&in ohjelma kaynnistyy taustalle ja suori-
tus palaa valittémasti daemonin kéynnistaneelle prosessille.

Lapsiprosessin on tdmén jalkeen luotava uusi sessio jatkaakseen suoritusta daemonina.
Joissain tapauksissa on suositeltavaa forkata uudelleen, mutta meidan ympéristomme ei
vaadi sitd. Liséksi lapsiprosessin on syytd muuttaa tyéhakemistoon sellaiseksi, ettei se
sijaitse levylla joka saatettaisiin haluta unmountata.

Ennen varsinaisen suorituksen aloittamista, voidaan osana alkuvalmisteluja nollata perityt
tiedoston luontiin liittyvat maskit ja sulkea tarpeettomat tiedostokuvaajat.

Koska sovellusta ei enda kdynnista xinetd, ei kukaan huolehdi verkkokommunikoinnista
sovelluksen puolesta. Tasta syysta sovellukseen joudutaan itse kirjoittamaan kaikki verk-
koyhteyden muodostamiseen ja kommunikointiin liittyvd koodi. Ohjelmoinnin helpotta-
miseksi ja yhtenéisen tyylin luomiseksi verkkokoodi on tarkoitus koota yhteen paikkaan
ja muokata siita sellainen, ettd se kayttaytyy kuten yleisimmat streamit [Str97] C++ oh-
jelmissa.
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6.3 Daemonin kaynnistdminen

Palvelinprosessin voi kdynnistaa joko suoraan komentorivilta tai erillisella k&ynnistyssc-
riptill4&. Komentoriviltd ohjelmalle on mahdollista antaa parametrina kdynnistymiseen tar-
vittava konfiguraatiotiedosto parametrin -f kanssa. Toinen tuettu parametri on —help, joka
tulostaa lyhyen ohjeen palvelimen kdynnistdmiseen liittyen. Jos komentoriviparametreja
ei anneta, etsii palvelin asetuksia jarjestelméan asetustiedostosta.

Asetustiedostoa etsitddn kahdesta eri paikasta, kunnes tiedosto 10ytyy. Jos asetuksia ei
I6ydy, joutuu palvelin lopettamaan suorituksensa. Asennustietojen etsinté tapahtuu jérjes-
tyksessa, PAKETTID_CONF ympdristomuuttujan kuvaamasta sijainnista ja hakemistosta
/etc/pakettid.

Kéynnistyttyaan palvelin jaa kuuntelemaan sille méérattya porttia ja yhteydenoton tapah-
tuessa forkkaa palvelinprosessin kommunikoimaan yhteydenmuodostajan kanssa. Fork-
kaamisen jalkeen prosessi tarkastaa onko ymparist0ssé jo toinen kayttéja, jolloin palvelin
katkaisee yhteyden lahettdmalld kyseisté tilaa kuvaavan viestin asiakassovellukselle.

6.4 Palvelimen tilan tallentaminen

Palvelin paivittad sisaista tilaansa jokaisen onnistuneen muutoksen jalkeen. Tilatiedot
tallennetaan myds jokaisen commitin yhteydessa tilatiedostoon, josta tila voidaan pa-
lauttaa uudelleenkdynnistyksen jalkeen. Tiedot tallennetaan verkkokommunikointiin kay-
tettdvassd XML-muodossa, josta ne on helppo tulkita. Tallennus tapahtuu hakemistoon
Ivar/lib/pakettid.

Tilan tallentaminen oikealla tavalla varmistaa asetusten kayttdoénoton atomisuuden. Joko
kaikki asetukset tulevat voimaan, tai ne hylataan kokonaan. Kuvassa 6 kuvataan asetusten
kayttoonottoa daemonin kdynnistymisesta lahtien.

Kun daemon kéynnistyy, se tarkistaa, onko jarjestelmassa talla hetkelld kaistanhallinta-
asetuksia kdytossa. Jos on, ne tyhjennetédén. Taman jalkeen ladataan omat kaistanhallinta-
asetukset tilatiedostosta. Jos tilatiedosto on tyhjé tai ei ole olemassa (esim. daemonin
ensiasennuksen jalkeen), jatketaan tyhjilla asetuksilla.

Kéynnistysvaiheen jalkeen daemon siirtyy odottamaan asiakasohjelman yhteydenottoa.
Tata vaihetta ja siihen kuuluvaa samanaikaisten kayttajien poissulkeminen kuvataan tar-
kemmin luvussa 6.3.

Kun asiakasohjelma on ottanut yhteyden, daemon suorittaa sen antamia késkyja. Kuvas-
sa on selkeyden vuoksi jatetty pois kaikkia ké&skyja paitsi COMMIT-kasky, jolla annetut
asetukset otetaan kayttoon. Kun COMMIT-kasky annetaan, daemon yrittaé ottaa annetut
asetukset kayttdon. Jos kéyttoonotossa ilmenee virhe, alkuperéinen tila palautetaan tilatie-
dostosta (tai palataan tyhjiin asetuksiin jos tilatiedosto on tyhjé tai puuttuu) ja lahetetdan
asiakkaalle virheilmoitus. Jos k&yttoonotto onnistui, yritetddn tallentaa tila tilatiedostoon.
Virheesté raportoidaan asiakkaalle. Jos tallennus onnistuu, palataan odottamaan kaskyja.

QUIT-ké&sky johtaa lopputilaan, ja palataan odottamaan asiakasohjelman yhteydenottoa.
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Kéynnistysvaihe Yhteys auki

Onko jarjestelmassé
| jo te-asetuksia?

| Palauta lahtétilanne

tilatiedostosta.

‘Yhteydenottovaihe; suljetaan
samanaikaiset Kay!tajét pois.

Kuva 6: Asetusten kéyttéonotto ja atomisuuden varmistaminen.

6.5 Asetustiedosto

Palvelimen kdynnistyessa etsittdvat asetukset tallennetaan erittdin yksinkertaisessa muo-
dossa, koska tarvetta ilmaisuvoimaisemmalle muodolle ei ole. Asetukset esitetddn muo-
dossa muuttuja=arvo, kukin muuttuja omalla rivilladn. Riveilld sijaitsevat tyhjatilamerkit
jatetddn parsittaessa huomiotta.

Asetustiedostoon on tarkoitus tallentaa kuunneltava IP-osoite ja portti, lokitiedoston ja
ohjelman tilan tallentavan tiedoston sijainnit sekd yhteyden aikakatkaisun viive sekun-
neissa.

IP-osoite voi olla mika tahansa IP-osoitteen muotoinen merkkijono. Samoin portiksi kel-
puutetaan mika tahansa validi porttinumero. Asetustiedostojen sijaintien tulee olla ennes-
td&n olemassa olevia hakemistopolkuja ja viiveeksi voi antaa minké& tahansa sekuntiarvon.
Viive mééraa ajan, jonka palvelin odottaa asiakassovellukselta tultavaa viestid ennen yh-
teyden katkaisemista. Jos aikakatkaisun viiveeksi asetetaan 0, ei aikakatkaisua suoriteta
lainkaan.

Muuttuja | Arvo

IP 0.0.0.0 - 255.255.255.255

PORT 0 - 65535

LOGDIR Mika tahansa validi hakemistopolku
STATEDIR | Miké tahansa validi hakemistopolku
IDLE 0-

Taulukko 2: Asetustiedoston mahdolliset muuttujat ja niiden mahdolliset arvot.

7 Virheiden korjaukset

Madrittelyn yhteydessa vahvistetut Paketti-ryhmén ohjelmiston virheet korjataan uudessa
toteutuksessa seuraavan suunnitelman mukaisesti:
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O1: Xerces XML-jasennin ei ole GPL-yhteensopiva.

Kéytetddn JDK 1.5.0:aa, joka sisdltdd Xerces-jasentimen. Koska Xercesié ei tarvitse si-
séllyttad Paketti-ohjelman jakeluun ja paketointiin, GPL-lisenssi on kéytettavissa.

O2: NullPointerException painettaessa nappainta kayttoliittymassa.

Esiintyy JDK 1.4.2:1la ja vanhemmilla kun sy6te ohjautuu JTree-komponentille. Toden-
nékoisesti korjattavissa lisédmalla JTree-olioon ndppadimistokasittelija. Ei esiinny JDK:n
versiossa 1.5.0, joten korjaus ei ole valttdméaton, mutta toteutetaan aikataulun salliessa.

O3: Isojen XML-tiedostojen lukeminen voi aiheuttaa Out of memory -virheen.
Lis&téan tarkistus yli 10MB tiedostoille XML-import-toiminnon yhteyteen.
O4: Tc-skriptien tuonnissa ei huomioida XML-koodin varattuja merkkeja.

Ongelma poistuu koska Tc-skripteja ei enaa siirreté tietoliikenneyhteyden yli, vaan niité
ké&sitelladn ainoastaan paikallisesti XML-TC-muuntotyokalulla.

O5: Jonomallien ja suotimien nimitykset eivéat ole kaikkialla yhtenéiset.

Korjataan muuttamalla nimien kasittelyd. Nimet saadaan XML-j&sentimeltd kuten ennen,
mutta niitd ei ndytetd suoraan kayttoliittymédkomponenteissa. Sen sijaan niitd kaytetdan
avaimina resurssitiedostoon kirjattuihin kokonaisiin nimiin ResourceBundle-olion avulla
[KLS8].

06: Attribuuttikenttien pituus on rajoitettu 30 merkkiin.
Korjataan samalla kun attribuuttien tyyppien ja raja-arvojen késittelya kehitetaan.
O7: Palaaminen tyhjiin kaistanhallinta-asetuksiin ei onnistu virhetilanteessa.

Virhe tapahtuu silloin, kun kohdejarjestelméssa on tyhjat kaistanhallinta-asetukset, ja kayt-
t&ja yrittaa asettaa virheellisid asetuksia. Virhe korjataan palvelinpuolella tekemalla ase-
tusten kayttoonotosta atominen operaatio; joko asetukset tulevat kokonaan voimaan, tai
eivét ollenkaan. Tata kuvataan tarkemmin luvussa 6.4. Virhe korjataan asiakaspuolella
validoimalla kdyttajan syotteita.

O8: Tuki attribuuteille “ecn” ja “divisor” puuttuu.

Arvojen puuttuminen johtuu vanhassa toteutuksessa kaytetyn tc-komennon rajoituksista.
Siirryttdessa Linuxin kernelrajapinnan kayttéon, ongelmasta pyritddn padseméaan eroon.

09: Joissain tapauksissa arvo palautetaan eri muodossa kuin missa se on syotetty.

Siirretdén kaikki yksikkdjen muunnostoiminnot kéayttoliittyméan, ja STCCP-yhteyden yli
kulkee ainoastaan Linux-ytimen kayttdmi& yksikkoja jokaisen attribuutin kohdalla. Kéyt-
toliittymassé kaytetdan erillista asetusta, joka maaraé kaytettdvan yksikon, esim tavua,
Kilotavua, tai megatavua.

010: Virheellinen toiminta joillain attribuuteilla.

Virhe on tc-komennon parametrien luonnissa. XSLT-transformaatio joka luo tc-komentotiedostoa
el toimi oikein. Korjataan XSLT-transformaatio seka siirrytddn Linux-rajapinnan kéyt-
toon, jolloin kyseinen virhe ei vaikuta kohdejarjestelman toimintaan.



8 Termistd

Seuraavassa annetaan selitykset tdsséd dokumentissa kaytetyille termeille.

asiakas
daemon
forkkaaminen

hallintajarjestelma
jono

jonomalli
kaistanhallinta
kohdejarjestelma

konrollikomponentti
kayttoliittymé

kayttoliittyma-
komponentti
laatutakuu

Linux

ohjelmisto

paketti
pakettid

palvelin

palvelinkomponentti

pyynto

toinen osapuoli asiakas-palvelin-mallisessa jarjestelmassa;
palvelun kayttdja. Ks. myds kayttoliittymakomponentti

taustalla ajettava, yleensé pitkékestoinen ohjelma, jolla ei
ole ohjaavaa péatettd. Ks. myos palvelinkomponentti.

uuden, vanhempansa resursseja jakavan lapsiprosessin luo-
minen prosessin sisalla (engl. forking)

jarjestelmd, jolta kayttoliittymaa kéytetaan

pakettijono; kaistanhallinnassa paketit sijoitetaan jonoihin,
joiden toimintaa séanndstelee jonomalli [Hub04]

kaistanhallinnan valine; algoritmi, joka sd&nndstelee jonoa
(engl. queuing discipline lyh. gdisc) [Hub04]

tietoliikenteen hallinta laatutakuiden toteuttamiseksi (engl.
bandwidth management)

jarjestelma, jonka kaistanhallinta-asetuksia sovelluksella
muutetaan

ks. palvelinkomponentti
ohjelmiston graafinen kayttoliittyma
ohjelmiston asiakasosa, joka sisaltaa kayttoliittyman

asetusten kokonaisuus, jolla pyritd&n parantamaan jonkun
palvelun kaytettavyytta tietoliikenneverkossa (engl. quality
of service), lyh. QOS

vapaasti levitettdvd, avoimen lahdekoodin kehitysmenetel-
mélla tuotettu kayttojarjestelmdydin; myods GNU/Linux-
kayttojarjestelmasta yleisesti kaytetty termi

Paketti2-ryhmén tuottama ohjelmisto kaistanhallinta-
asetusten madrittelyyn graafisesti

kayttoliittymakomponentin bindaritiedosto
palvelinkomponentin bin&aritiedosto

toinen osapuoli asiakas-palvelun-mallisessa jarjestelmassa;
palvelun tarjoaja

ohjelmiston  palvelinosa, joka tarjoaa rajapinnan
kaistanhallinta-asetuksiin

STCCP-viesti, jolla asiakas tekee  palvelimelle
palvelupyynnon
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paakayttaja

STCCP

STCCP-viesti
suodatin

vastaus

ydin

XML-dokumentti

kayttdja, jolla on laajempi paasy jarjestelmén toimintoihin;
UNIX-sukuisissa jarjestelmissa yleensa “root”

Simple Traffic Control Configuration Protocol; Paketti-
projektin mééarittelema ja Paketti2-projektin laajentama pro-
tokolla palvelinkomponentin ja kayttoliittymén véliseen
tiedonsiirtoon

STCCP-protokollan mukainen yksittdinen viesti, joko
pyynto tai vastaus

kaistanhallinnan véline IP-pakettien jakamiseen luokkiin
(engl. filter tai classifier)

STCCP-viesti, jolla palvelin vastaa asiakkaan pyynto6n

kayttojarjestelman keskeiset toiminnot siséltavé ydinohjel-
ma; téssa yhteydessa Linux-ydin (engl. kernel)

Puumalliin perustuva tiedon tallennus- ja siirtomuoto.
Koostuu sisékkéisten elementtien muodostamasta puusta,
elementtien attribuuteista ja tekstidatasta.

XML Schema XML-pohjaisen kielen kuvausmuoto; rajoittaa XML-
dokumentin elementtien sijoittelua ja attribuuttien arvoja
maédriteltyjen sadntdjen mukaan.

XSL Extensible Stylesheet Language

XSLT XSL Transformations. Kuvauskieli, jonka avulla XML-
dokumentit voidaan muuntaa l&hes mihin tahansa ei-XML-
pohjaiseen muotoon, esimerkiksi PDF- tai kuvatiedostoksi.
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