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Teht#vit arvostellaan asteikolla 0-6 pistetti eli maksimipistem#drd on 30 p. Tahén li-
séitddn laskuharjoitusten bonuspisteet tai siiti vithennetisin sakkopisteet, jolloin saa-
daan kokonaispistem#zirs, Liipip4ésyyn tarvitaan normaalisti kokonaispistemésirs 15 p.

Tentissd saa kdyttas vain tiedekunnan laskinta.

1. Tarkastellaan L bitin pituista pakettia, joka lihtee psitelaiticesta A ja kulkee
pakettikytkentdisessd verkossa kolmen linkin ylitse kohdelaitteeseen B. Némi
kolme linkki# on kytketty toisiinsa kahdella kytkimelld. Olkoot m;, sjja R; '
linkin i (i=1,2,3) pituus, signaalin etenemisnopeus ja tiedonsiirtonopeus.
Kumpikin kytkin aiheuttaa paketille prosessointiviiveen dproc. Oletetaan, etti
jonotusviivetti ei esiinny. '

a) Madritd kaava paketin péésté-pighan-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 ensimmiéisen linkin pituus on 1000 km, toisen 400
km ja kolmannen 100 km. Kuinka suuri on tissi tapauksessa paketin pasti-
pédhin-viive?

2. -Pohdi selainten kéiyttsimis strategioita useita (> 20) obj ekteja sisdltivin www-
sivun hakemiseen: onko kannattavampaa muodostaa useita rinnakkaisia TCP-
yhteyksié vaiko kiyttdd samaa persistent-yhteytta? Mitd rajoituksia tai
suosituksia RFC:t antavat asiasta? Miten reiluusnikskohdat vaikuttavat asiaan?
Oletetaan, etti kaikki sivun objektit ovat saatavilla samasta kohteesta (iP-
osoitteesta). :

3. a) TCP:n duplikaattipaketilla tarkoitetaan vastaanotettua pakettia, joka sisdltds
véhintééin yhden tavun verran dataa, ja joka sekvenssinumeron perusteella on
kopio aiemmin vastaanotetusta paketista. Miten TCP:n duplikaattipaketit
voivat syntyd verkkoyhteydelld? Kuvaa tyypillinen skenaario sanomakaavion
avulla ja kerro mahdollisista muista tavoista. ' :

b) Duplikaattikuittaus on puolestaan vastaanotettu paketti, joka ei vilttamatta
sisilld lainkaan dataa, ja jossa kuittausnumero on sama kuin aiemmin
vastaanotetussa paketissa. Mik4 aiheuttaa TCP:ssd duplikaattikuittauksien
syntymisen? Mik vaikuttaa niiden maarisn?

©) Mit4 ongelmia duplikaattipaketeista voi seurata? Miten niihin ongelmiin on
varauduttu TCP:ssé? Voivatko duplikaattikuittaukset aiheuttaa vastaavia
harmeja?

4. Tarkastellaan seuraavalla sivulla olevaa kuvaa, johon on kuvattu erssin TCP-
version kiyttaytymists pullonkaulalinkin sisaltavalls yhteydelld. Kuvassa
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mustat pisteet edustavat lihetettyji segmentteji ja valkoiset nelist lahettdjan
vastaanottamia kuittauksia. x-akselilla on aika sekunteina ja y-akselilla
‘pakettien juokseva numerointi (muodossa modulo-40, jotta kuva mahtuisi
pienempéén tilaan).
packels
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Miké versioista Tahoe, Reno ja NewReno on kéiytdssd ja miksi? Perustele
valintasi huolellisesti poissulkien molemmat vé#rit vaihtoehdot erikseen.

Alla on lueteltu kuusi viitettd. Mitk# niistd ovat oikeita, mitkd vaaria?
Oikeasta vastauksesta saat +1p, viiristd -1p ja tyhjdksi jatetystd Op.
Maksimipistemé&ard tésté tehtdvistd siis 6p ja minimipistemaérd Op.

a) Mealyn tilakoneen mé#érittelee kuusi asiaa: tilojen joukko, sy&iteiden
joukko, tulosteiden joukko, tilasiirtyméfunktio, tulostusfunktio ja aloitustila.

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

c) Oletetaan, ettd reitittimestd lahtee runkoverkkoon péin linkki, jonka
tiedonsiirtonopeus on 2 Mbit/s. Reitittimeen on mys yhdisteity kolme
aliverkkoa (kukin nopeudeltaan 1 Mbit/s), joissa jokaisessa on meneilldsn
suuren tiedoston siirto runkoverkkoon péin. Reititin puskuroi pééisyverkon
kolmelta linkiltd tulevat ja runkoverkkoon menossa olevat paketit puskuriin,

- johon mahtuu 100 pakettia. Viite: Puskurin pituus on riittivi siiben, ettd
pidsyverkkoon kytkettyjen piftelaitteiden TCP-liikenne voi pitemmén pille
(eli alkuvaiheen slow start -rykéisyn jdlkeen) sujua ilman, ettd puskuri tiyttyisi.

-d) FTP:n kontrolliviestit kiyttivit samaa TCP-yhteyttd, jolla siirretiivin
tiedoston datakin siirretén.

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

f) Ethernetissé hubi ei toiminnassaan kdyti CSMA/CD-algoritmia, mutta
kytkin kayttsd.

KAANNA!




