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HUOM. vastauksia ei tarvitse rajoittaa kysymykselle varattuun tilaan vaan voit kéyttia
saman _paperin_kiifintopuolta vastaukseesi. Erityisesti kuvat ovat tervetulleita. Merkitse
selvisti, ettid vastauksesi jatkuu paperin kidntopuolella ja numeroi kiintopuolella oleva .
tehtivi.

Tehtdva 1

Verkkotekniikoiden kehityskulku on edennyt seka kiintedn verkon ettd mobiilin verkon osalta
piirikytkentdisyyden ja virtuaalipiirikytkentdisyyden kautta kohti pakettikytkentaisyytta.
Pakettikytkentédisen toteutustavan paras saavutus on IP-pohjainen internet.

A) Aikajakoinen kanavointi ja piirikytkentd ovat edeltédneet kiintedssa puhelinverkossa muita
teknisid ratkaisuja. Miksi aikajakoinen kanavointi ja piirikytkentd ovat edeltédneet esimerkiksi
virtuaalipiirikytkentédisyytta? (3p)

B) L&hiverkkotekniikoita kehitettdessd pakettikytkentdinen ratkaisu voitti Kkilpailijansa ja
Ethernet-tekniikasta tuli lahiverkkojen kaytetyin tekniikka. Miksi juuri pakettikytkentaisyys on
tehokas tapa toteuttaa asiakas-palvelin -mallin mukaisesti toimivia Idhiverkkoja. Kayta
esimerkkejd havainnollistamaan vastaustasi. Piirra tarvittaessa seuraavan sivun lopussa
olevaan alueeseen kuva. (3p)




C) Datasiirron yleistyessa piirikytkentdinen tekniikka, siis kdytdnndssa puhelinkeskukset ja
tilaajajohtokeskittimet, syrjéytyi ja rinnalle rakennettiin uudella tekniikalla laajakaistaverkkoja,
jotka perustuivat virtuaalipiirikytkentdisyyteen. Miksi esim. ISDN-tekniikalla ei voitu jatkaa,
vaikka silla voi toteuttaa tilaajayhteyksid peruslaitteistolla 2Mbps nopeuksiin saakka? Mitka
syyt edellyttivdt té&man uuden virtuaalipiirikytkentdisen  tekniikan  kayttéoénottoa
laajakaistaverkoissa? (2p)

D) Mobiiliverkot ovat kdyneet ldpi saman kehityskaaren kuin kiinted verkko, mutta
huomattavasti nopeutetussa syklissd. Talld hetkelld virtuaalipiirikytkentaistd kiinte&a
laajakaistaverkkoa rakennetaan uudestaan ja se toteutetaan pakettikytkentaisella IP/Ethernet-
tekniikalla. Sama kehityssuunta on nahtdvissa mobiiliverkkojen 3G sukupolven verkoissa. Miksi
pakettikytkentdisyys korvaa virtuaalipiirikytkentdisyyden, vaikka jalkimmad&inen ratkaisu
mahdollistaa laadun hallinnan ja kapasiteetin jakamisen riippumatta siitd onko liikenne
reaaliaikaista, purskeista, kaksisuuntaista tai muun tyyppista liikennettd? (2 p)

Kéyta lopputila B-kohdan vastaukseen!
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Tehtdva 2

Laajakaistan - yleistyminen on vaikuttanut kotiverkkojen suosioon, jonka seurauksena
kuluttajamarkkinoille on tullut suuri maaré erilaisilla verkkoliitynndilld varustettuja laitteita.
Kehityssuunta on muuttamassa kodit digikodeiksi, jonka laitteet pystyvat siirtamaan tietoa
TCP/1P-protokollaperheen avulla eri verkkotekniikoita kayttaen.

A) Piirré allaolevaan tilaan digitaalisen kodin verkko ja liitynnédt operaattoriverkkoihin. Esita
kuvassa mitd verkkotekniikoita ja protokollia kotiverkossa voidaan kayttda ja mité laitteita
siihen liitetaan. (4p.)

B) Miksi osoitemuunnos on oleellinen osa kotiverkkoa? Missé laitteessa tai laitteissa se
toteutetaan ja miten se vaikuttaa verkon seké laitteiden toimintaan? (3p.)

C) Kuluttajaympéristosséa laitteiden helppo kayttdénotto vaatii automaattista konfigurointia eli
esimerkiksi verkon kayttoon liittyvien parametrien automaattista asetusta. Mitka kaksi
protokollaa on kéytettavissa kotiverkoissa IP-verkon parametrien asettamiseen ja miten ne
toimivat? (3p.)




Tehtdva 3

Alla olevassa kuvassa on esitetty periaatteellisella tasolla paikallisoperaattorin keskusalueista
koostuva alueellinen verkko fyysisen kerroksen osalta.
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A) Nimea mallin osat oheiseen kuvaan. Tarkoitus ei ole kuvata kyseisessd kohteessa

mahdollisesti olevaa laitetta vaan fyysisen verkon osa tai toteutus. C-kohta tarkoittaa
katkoviivalla erotettua aluetta. (5p.)

B) Valitse kohteista A-G viisi, ja selosta kyseisen verkon tai mallin osan merkitys lyhyesti alla
olevassa tilassa. (5p.)




Tehtava 4

KaapeliTV-verkko on yksi merkittévistd vaihtoehdoista puhelin- tai kuituverkon kaytélle laaja-
kaistaliittymien toteuttamisessa

A) Vertaa ADSL- ja kaapelimodeemitekniikaa (DOCSIS) verkon teknisen toteutuksen osalta.
Mita yhteista tekniikoilla on ja ennen kaikkea mitéd keskeisié eroavaisuuksia on tunnistettavissa
operaattorin nakékulmasta? (3p.)

'B) Vertaile ADSL- ja kaapelimodeemitekniikaa (DOCSIS) keskendan kuluttajan nakdkulmasta -
mitka ovat kummankin tekniikan vahvuudet ja heikkoudet kayttajan kannalta? (3p.)

C) Molempien laajakaistatekniikoiden rinnalla on yleistyméssa FTTB-ratkaisu. Esita alla
olevassa tilassa FTTB-ratkaisu teknisesti kdyttden tehtavassa 3 tarkasteltua mallia. (4p.)




Tehtévd 5

6

A) Kanavointi tai kanavoiminen on yksi tdrkeimmisté tietoliikennetekniikan sovellutuksista.
Mihin kanavointia tarvitaan ja miksi kanavointiperiaatteen valinnalla on merkittdva vaikutus

verkkotekniikan kayttéon? Anna vahintdan
kanavointitavoista. (4p)

nelja esimerkkia eri tekniikoista ja erilaisista

B) Alla olevassa kuvassa on esitetty piirikytkentéisessa tekniikassa tyypillinen kanavointitapa.

Tavu2 Tavul

Kanavointilaite

01101111 | 00001111 (MUX)

Tavu2HTavu1HTavulHTavul]FTavul{

11111001 | 00101001

=3

1101111 | 00101001 | 11101001 | 00101001 | 00001111 |

01111001 | 11101001
01111001 | 00101001

Asynkronisessa toimintamuodossa kanavointitapa on kehitetty ylla esitetysta. Esitd alla
olevassa tilassa mikd kanavointitapa on ja selitéd kuinka se eroaa ylla esitetysta. (6p)




~]

Tehtdva 6

A) Mitk& tarkoitetaan pakettikytkentdisessa verkossa reitityksella? (2p.)

B) Milla eri tavoilla reititin voi saada reititysta varten tarvittavat tiedot? (2p.)

C) Esita allaolevassa tilassa reitittimen reititystaulu. Taytéd siihen muutama esimerkkirivi seka
erityisesti oletusreitti. (3p.)

D) Selita jokaisen piirtamasi sarakkeen merkitys. Miksi kyseinen tieto tarvitaan reititystaulussa
ja miten sita kaytetaan. (3p.)




Tehtdva 7

Pakettikytkentdisen internetin kehityksessé olennainen vaihe liittyi luokallisesta IP-
osoitteistuksesta luopumiseen ja CIDR:n kayttéonottamiseen.

A) Miten luokallinen IP-osoitteistus toimi ja mitad merkittdvia rajoitteita siihen liittyi? (3p.)

B) Miten CIDR:id kayttamallé pystyttiin ratkaisemaan osittain tadma haaste, joka liittyi
luokallisiin IP-osoitteisiin? Miksi CIDR:ia kayttamalla IPv4:n elinika siis piteni? (3p.)

C) Esitéd miten CIDR toimii kdytdnnossa. Jaetaan B-luokan verkko 130.230.0.0/16 luckallisen
osoitteistuksen mukaisiin C-luokan kokoisiin osiin. Tarkastellaan toiseksi viimeista C-luokan
kokoista osoitelohkoa. Jaa tdmé osoitelohko edelleen neljégan osaan. Mika on tallaisen iohkon
verkkomaski? Mikda on toisen ndin maaritellyn osoitelohkon (aliverkon) verkko-osoite? Enta
broadcast-osoite? Mitka IP-osoitteet kuuluvat tadhan aliverkkoon? Laskinta ei saa kayttaa.
Verkkomaskin kolmesta vaihtoehtoisesta esityksesta riittaa vastata kahteen. (4p.)

Verkkomaski (aliverkon peite) bindariesitysmuodossa:

Verkkomaski desimaalimuotoisena (ns. dotted decimal) esityksena:

Verkkomaskin esitys pituuden avulla:

Verkko-osoite:

Broadcast-osoite:

Aliverkon laitteille kayttékelpoiset IP-osoitteet:




