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Tehtivit arvostellaan asteikolla 0-6 pistettd eli maksimipisteméiré on 30 p. Téhin li-
sitddn laskuharjoitusten bonuspisteet tai siitd vahennetiiin sakkopisteet, jolloin saa-
daan kokonaispistemiiird. Lipipddsyyn tarvitaan normaalisti kokonaispistemiird 15 p.

Tentissd saa kiyttidd vain tiedekunnan laskinta.

1. Tarkastellaan L bitin pituista pakettia, joka dhtee péitelaitteesta A ja kulkee
pakettikytkentdisessd verkossa kolmen linkin ylitse kohdelaitteeseen B. Ndméi
kolme linkkid on kytketty toisiinsa kahdella kytkimelld. Olkoot m;, s; ja R;
linkin i (i=1,2,3) pituus, signaalin etenemisnopeus ja tiedonsiirtonopeus.
Kumpikin kytkin aiheuttaa paketille prosessointiviiveen dproc. Oletetaan, etti
jonotusviiveitd ei esiinny.

a) Midritd kaava paketin piista-piihin-viiveelle.

b) Sovella kaavaa tapaukseen, jossa paketin gituus on 1500 tavua, signaalin
etenemisnopeus kullakin linkilld on 2.5 * 10° m/s, linkin 1 tiedonsiirtonopeus on
10 Gbit/s, linkin 2 nopeus 1 Gbit/s ja linkin 3 nopeus 100 Mbit/s. Kytkimien
prosessointiviive on 3 ms ja ensimmiisen linkin pituus on 1000 km, toisen 400

km ja kolmannen 100 km. Kumka suuri on tissi tapauksessa pakctm padsta-—
padhin-viive? :

2. Pohdi selainten kiyttamid strategioita useita (> 20) objekieja siséltavin www-

- sivan hakemiseen: onko kannattavampaa muodostaa useita rinnakkaisia TCP-

* yhteyksis vaiko kiyttdd samaa persistent-yhteytta? Mit4 rajoituksia tai
suosituksia RFC:t antavat asiasta? Miten reiluusnikokohdat vaikuttavat asiaan?
Oletetaan, ettd kaikki sivun Ob_]ektlt ovat saatavilla samasta kohteesta (IP-
osoitteesta).

3. a)Miten TCP:n duplikaattipaketit (t4ss# tarkoitetaan dataa sisiltivid paketteja)
volvat syntyd verkkoyhteydelli? Kuvaa tyypillinen skenaario sanomakaavion
avulla ja kerro mahdollisista muista tavoista.

b) Miki puolestaan aiheuttaa TCP:ssi duplikaattikuittauksien syntymisen?
Miki vaikuttaa niiden madrdan?

‘¢) Miti ongelmia duplikaattipaketeista voi seurata? Miten niihin ongelmiin on
varauduttu TCP:ssd? Voivatko duplikaattikuittaukset aiheuttaa vastaavia
harmeja?

4.  Tarkastellaan seuraavalla sivuila olevaa kuvaa, johon on kuvattu erdén TCP-
version kiyttiytymisti pullonkaulalinkin sisiltavalld yhteydelld. Kuvassa
mustat pisteet edustavat ldhetettyjd segmenttejd ja valkoiset nelitt lhettdjén
vastaanottamia kuittauksia. x-akselilla on aika sekunteina ja y-akselilla
pakettien juokseva numerointi (muodossa modulo-40, jotta kuva mahtuisi
pienempiin tilaan), :
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Miki versioista Tahoe, Reno ja NewReno on kiytdssi ja miksi? Perustele
valintasi huolellisesti poissulkien molemmat véirit vaihtoehdot erikseen.

Alla on lueteltu kuusi viitettd. Mitkd niistd ovat oikeita, mitké va#rid?
Oikeasta vastauksesta saat +1p, vétiristd -1p ja tyhjiksi jatetystd Op.
Maksimipisteméiiri tistd tehtdvistd siis 6p ja minimipistemééri Op.

a) Tyypillisessd DHT-jéirjestelméssi (Distributed Hash Table) solmut ovat
tietoisia vihintdidnkin edeltijistidn ja seuraajastaan renkaassa.

b) TCP:n RTO:n arvo sovitaan yhteydenmuodostuksessa, eikéd sovittua arvoa
voi muuttaa yhteyden aikana.

c) Oletetaan, etti reitittimestd 1dhtee runkoverkkoon piin linkki, jonka
tiedonsiirtonopeus on 1 Mbit/s. Reititin puskuroi paisyverkon kolmelta linkiltd
(kukin nopeudeltaan 1 Mbit/s) tulevat ja runkoverkkoon menossa olevat paketit
puskuriin, johon mahtuu 100 pakettia. Puskurin pituus on riittévi siihen, ettd
_paisyverkkoon kytkettyjen pidtelaitteiden TCP-liikenne voi pitemmén péille
(eli alkuvaiheen slow start -rykisyn jilkeen) sujua ilman, ettd paketteja
katoaisi. : :

d) Sahkopostipalvelin koodaa kaikkien viestien sisillon Base-64 -koodauksel-
la, jotta varmistetaan etti sisditd on 7-bittistd asciita.

e) Kun koodin Hammingin etdisyys on viisi, sen avulla voi korjata viestin,
johon on matkalla tullut kaksi bittivirhetti.

f) Ethernetissd hubi ei toiminnassaan kiytd CSMA/CD-algoritmia, mutta
kytkin kiyttaa. '
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