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Arvosteluperiaatteita: Tiina korjasi tehtavat 1 ja 2. Ella korjasi tehtivéan 3.

Muistakaa: keskustelutilaisuus arvostelusta ma 14.1.2013 klo 16.00

1) Verkon rakenne / Sovelluskerros (17 p)

a)

Piirrd kaavakuva internetista. Sijoita kaavakuvaasi seuraavat termit: lahiverkko,
kaapelimodeemi, tukiasema, reititin, Tier 1, alueellinen ISP (regional ISP), isdntakone,
valokuitu. Voit selittdd muutamalla sanalla kuvaa ja termien sijoittelua. (5 p)

Verkon kuvat oli osattu erinomaisesti yleensa. Hyvalla kuvalla ilman selityksia sai taydet
pisteet. Useimpia taysiin pisteisiin auttoi kuvan tulkintaa helpottava selitys. Arvostelussa
pisteita meni lahinnd puuttuvista (tai 'vaaraan paikkaan’ sijoitetuista) termeista siten,
ettd 1-2 puuttuvaa tai vaarin sijoitettua termia oli —1p ja 3-4 termia-2p.

Taiteellisia esityksia oli kiva katsella. Toivottavasti ette taiteilleet haikaloja yms. hienoja
piirroksia muiden tehtévien aikataulun kustannuksella.

Mik& on nimipalvelu (Domain Name System, DNS)? Mihin sita kdytetd&n ja miten se
toimii? (6 p)
Nimipalvelimen kuvaus ja toiminta oli useimmilla hanskassa. Alkaa sekoittako DNS:44 ja
DHCP:ta. Nimipalvelusta voi kertoa hyvin eri tavoin ja siksi tdssa on lueteltu erilaisia
teemoja, joilla pisteita tehtavassa jaettiin. (Teemojen summa on yli maksimin, joten
kaikkia naisté ei suinkaan edellytetty.)
- Muunnos nimesta (1p) IP-osoitteeksi (1p)

(Nimeksi ei kelvannut URL, tai www-sivu -1p)
- Oma nimipalvelin selvittd4 isantdkoneen puolesta osoitteen 2p (keskeistd))
- Hierarkinen rakenne: juuripalvelimet ja aluepalvelimet 1p
- Iteratiivinen / rekursiivinen ja selitys tai kuva 1p
- UDP:npé&alla 1p

Helsingin yliopiston opiskelija A. Innokas lahettaa lyhyen sdhkopostiviestin ystavalleen B.
Eagerille, joka opiskelee Lontoossa. Mita tapahtuu sovellustasolla? Mit& sovellustason
protokollia kAytetaan ja missa vaiheessa, jotta A. Innokkaan laatima viesti saadaan
toimitettua B. Eagerin postilaatikkoon, josta tdma sitten voi sen lukea kotikoneeltaan?
Mité viesteja naissa protokollissa vaihdetaan? (Tassa ei tarvitse osata sanomien tarkkaa
muotoa ja syntaksia, merkitys riittad.) ( 6 p)

Teht&vasté sai helposti nelja pistetta vain piirtamalla ketjun (A->HY->Lontoo<->B) ja
laittamalla siihen protokollanimet nuolien paélle. Sanallinen selitys kuvan sijaan oli myds
OK. Loput pisteet sai sanallisesta selityksesta protokollien toimintaa ja viestien
vaihtoihin liittyen. Tassa pisteita jaettiin seuraavasti:

- SMTP tai IMAP tai POP viestien vaihdosta (sanomia tai toimintaa) 1-2p

- TCP:npaallaip

- Push/pull 1p

(Kerrosten valisesti toiminnasta ja pistokkeista saattoi saada "s&éli’pisteen, jos se oli
osattu kuvata tdsmalleen oikein)



2) Kuljetuskerros, erityisesti TCP (17 p)

a) Mit4 tarkoitetaan vuonvalvonnalla (flow control) ja ruuhkanvalvonnalla (congestion
control)? Miksi niita tarvitaan? (5 p)
Vuonvalvonta ja ruuhkanvalvonta oli myds osattu maaritella tdiman tehtavan tasolla
yleensd hyvin. Vuo - vastaanottajan puskuritila; ruuhka - reitittimien ja verkon
vélityskyky; Valtetdan pakettien pudotteluja ja niista seuraavia uudelleenlédhetyksia.
Monet olivat vield tuoneet esiin TCP:n ja UDP:N kayttaytymiserot. llmankin saattoi saada
taydet pisteet. (Jos termit olivat vaarinpain, mutta selitys muuten OK, niin annoin 3 p)

b) Miten TCP:n ruuhkanhallinta toimii tilanteessa, jossa halutaan |ahettd4 100 KB linjalla,
jonka kiertoviive (roundtrip time) on 100 ms? Kynnysarvo (threshold) on aluksi 32 KB ja
yhdessa segmentissa voidaan lahettaa korkeintaan 2 KB dataa ja tarvittavat otsakkeet.
Oletetaan, etta Iahetysta rajoittaa vain ruuhkaikkuna eikéa mitdan ongelmia esiinny,
vaan segmentit ja niiden kuittaukset saapuvat ajoissa perille. (6 p)

Eksponentiaalinen kasvu (2p), kunnes kynnysarvossa 32KB eli ikkunan koko on 16
pakettia (2p)

Lineaarinen kasvu (1p) kynnysarvon jalkeen. Siirto paattyy kun ikkunan koko on 18
pakettia (1p). TallGin siirretty 100KB data.

Eksponentiaalisesta ja lineaarisesta kasvusta vaadittiin lyhyt selitys tai vaihtoehtoisesti
riittad, jos oli arvioitu siirron kesto.

Isoimmat virheet liittyivat juuri néihin selityksiin tai noiden lukujen 100KB ja 32 KB
tulkintoihin.

c) Entajos 10. |ahetetty segmentti saapuu virheellisena perille, mita talldin tapahtuu?
Kuinka lahettaminen tasta jatkuu? Onko tassa eroa silla, kaytetaanko TCP:n versiota
Tahoe vai Reno? Jos on, niin miten ne eroavat? (6 p)

- 10. paketti hylataan (voi lahtea ACK 9, mutta ei valttdmatta) 1p

- Paketeille 11-18 (HUOM: Ikkunan koko 9) vastaaanottaja lahettad ACK 9, kun
saapuvat 1p

- Lahett4ja saa ACKit ja reagoi niihin tai ei reagoi: 2p Tahoe ja 2p Reno (eli
ikkunankoon muutos ja toipumisenaloitus).

Riittdva maaré ACKeja syntyy pienemmallakin pakettimaaralla ja se hyvaksyttiin

vastaukseksi.

3) Verkkokerros ja/tai linkkikerros (16 p)

Oletetaan, etté reititin (router) vastaanottaa toiselta reitittimeltd oman Ethernet-1ahiverkkonsa
koneelle osoitetun paketin (datagrammin), joka sisaltda HTTP-kyselyn. Reitittimen oma
lahiverkko koostuu kytkimilla (switch) yhdistetyista lahiverkoista.

a) Minka eri protokollien otsakkeita ja dataa paketti sisaltaa? Piirra kuva. (4 p)
Vastauksessa on mainittu protokollat HTTP, TCP ja IP.
Opiskelija nayttad ymmartaneen otsakkeiden idean "paketteja paketissa"
(kuva tai hyva selitys). Jotakin piirustusta on edellytetty
tehtdvanannossa.



b)

Minka muotoisena reititin lahettaa paketin kytkimen kautta vastaanottajalle? Piirra
kuva, josta selviaa erityisesti eri kerroksilla kaytetyt osoitteet. (4 p)

Eri osoitteet (porttinumero, IP-osoite, MAC-0soite) on osatty

yhdist&a oikeille kerroksille ja oikeisiin protokolliin. a)-kohdan

vastaukset on katsottu opiskelijan eduksi, mikali ne ovat oikein.

Erilaiset selventdvat piirustukset ovat tuottaneet plussaa.

Mainitsematta jaanyt osoite -1p.

Miten reititin selvittad vastaanottavan koneen MAC-osoitteen? Milla kerroksella tallgin
toimitaan? (4 p)

ARP-protokolla ja sen toiminta, ARP-taulu. Oleellista on tuoda

esiin, ettei reititin suinkaan joudu etsimaan tietoa, joka silla jo on

muistissa! ARP-protokollan maininta on 1p, kunnon selitys protokollan

toiminnasta 2p, ARP-taulu tai muisti mainitsematta -1p. Kerroksiksi on

kelpuutettu linkkikerros ja linkki- ja verkkokerroksen "véali" tai

molemmat, mutta ei pelkk& verkkokerros. Oikea kerros 1p.

Miten kytkin (switch) osaa ohjata saamansa kehyksen oikealle vastaanottajalle? (4 p)
Kytkentataulu, takaisinoppimisen periaate, tulvituksen idea jos kohdetta ei ole
muistissa. Tassakin tarke&d mainita molemmat tapaukset, eli miten menetellaan jos
osoite on tai ei ole muistissa. Kytkentataulun idean ymmartamisesta on annettu 1p,
kytkentataulun tayttdmisen (takaisinoppiminen ja tulvitus) ymmartamisesta 3p. ARP- tai
muista protokollista lainattu toiminta ei ole tuottanut pisteita. Jos kytkimen toiminta on
muuten esitetty riittdvan selkeasti, kytkentataulun vaittdminen ARP-tauluksi ei ole
valttamattd vahentanyt pisteita. Pelkka "MAC-osoitteen perusteella” ei ole tuottanut
pisteitd, jollei samalla ole vedottu kytkentatauluun (ei kuitenkaan ARP-tauluun).

"Sinne p&in" -vastaus on voinut tuottaa 1p, omien protokollien keksimisesta ei sen sijaan
ole saanut pisteita (vaikka hyvia ideoita olisikin).

Yleisimpi& virheita:

- Ei ole vastattu kysymykseen. Jos kysyt&an protokollia, pitéisi antaa protokollien nimet.
Jos kysytaan kytkimesta, ei vastata reitittimesta.

- Reititystaulu, ARP-taulu ja kytkent&taulu sek& naihin liittyva toiminta menevét sekaisin
(ylivoimaisesti suurin syy menettéa pisteité)

- Epéaselvat kuvat eikd mitaan selityksia. Vastauksen taytyy nayttaa silta, etta opiskelija
ymmartéaa, mita esittaa.

- Linkkikerroksen "linkitysprotokolla™ on Ethernet, ei ARP, kuten moni esitti (tésté ei ole
mennyt pisteita, kun ei sitd suoraan kysyttykaan)

- Moni haluaisi laittaa IP-osoitteen TCP-kehykseen ja porttinumeron sovelluskerroksen
segmenttiin; tai jopa pariin n&istad samanaikaisesti

- Huolellisuutta tehtdvien merkintaan: tehtavéat taytyy numeroida ja eri alakohtiin l6ytya
vastaus kirjaimen perusteella. llkedmpi tarkastaja jattaisi numeroimattoman tehtavan
tarkastamatta.



