Tehtava 2, ratkaisuja

Kysymys 2.1.
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Joissakin papereissa kuittauksen a0 véaristyminen toteutettiin siten, ettd a0
muuttui al:ksi. Tallainen muutos olisi erittdin harvinainen, silla paketeissa on tarkis-
tussummat. Jos laillinen paketti muuttuisi toiseksi lailliseksi paketiksi, pitédisi myos
tarkistusumman muuttua sopivasti. Yleensé néin ei kéy, eikd mikéén protokolla voisi
toimia téydellisesti tallaisten virheiden yhteydessa.

Téllaisesta vadristymisen tulkinnasta ei ole rangaistu tésséd kysymyksessé, mutta
muissa kysymyksissd (erityisesti 4) tdlli tulkinnalla on epérealistisia seuraamuksia,
josta syystd myohemmin tamé tulkinta on késitelty virheené.

Kysymys 2.2.

Tahén kdy kysymyksen 2.1. skenaario. Jos 1. kuittaus katoaa, niin sanoma d0
lahetetddn uudestaan. Nyt siis sanoma tulee B:lle ilman numeroa 0, joten B ei voi
tietdd, onko se uusi vai vanha sanoma. Siten B:n taytyy luovuttaa se eteenpéin
put-viestilld, ja vastaanottaja saa saman sanoman kahteen kertaan, mika voi sotkea
vastaanotetun tiedoston.

Huomattakoon kuitenkin, ettd numeroimaton protokolla toimisi oikein, jos vir-
heité ei tapahdu kanavassa tai jos vain datasanomat véiristyvit tai katoavat.

Kysymys 2.3.

Eli A ei reagoi virheelliseen kuittaukseen, téssd tapauksessa jalkimméiseen a0-
kuittaukseen.

Kysymys 2.4.
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Eli sama dO luovutetaan vastaanottajalle kahteen kertaan, koska monistunut d0
tulee d1:n jélkeen.

2.5.

Tiedoston koko on 10 Mt ja datapaketin 1 kt. Siten paketteja on kaikkiaan 10000.
Yhden paketin siirtdmiseen kuluva aika koostuu

i) datapaketin ldhettdmisesta,
ii) viimeisen bitin matkaan kuluttamasta ajasta,
iii) kuittauksen lihettdmisesté ja

iv) kuittauksen viimeisen bitin matkaan kuluttamasta ajasta.

Lasketaan ndmé ajat:

i) Kanavan nopeus on 10000000 b/s. Yksi paketti on 1000 tavua eli 8000 bitti.
Siten paketin ldhettdmiseen kuluu

8000/10000 = 8/10000 s.

ii) 4000/200000 = 0,02 s.
iii) Kuittaus on 1000 bittid. Niiden ldhettdmiseen kuluva aika on

1000/10000000 = 1/10000 s

iv) Sama kuin kohdassa ii) eli 0,02 s.

Yhteenséa yhden paketin késittely vie
2 x 0,02 4 9/10000 = 409,/10000

sekuntia. Kun paketteja on 10000, vie tiedoston ldhettdminen 409 s eli 6, 82 minuut-
tia.

Kysymys 2.6.

Kymmenen prosenttia sanomista katoaa. Datapaketteja on 10000 ja kuittauksia
on saman verran. Siis katoaa 1000 pakettia ja 1000 kuittausta.

Ensinnédkin 8000 pakettia menee normaalisti perille. Sen lisdksi 2000 paketille
tapahtuu, ettd paketti lahetetdédn, ajastin viritetddn ja lopuksi ajastin laukeaa. Sen
jalkeen ldhetetddn uusi paketti.

Siis kaikkiaan ldhetetddan 10000 pakettia normaalisti. Tamén lisdksi tulee 2000
paketin lahettamisté ja ajastimen laukeamista (5 sekuntia). Eli yhteensd sekunteja
tulee

8
409 +2000 x 5+ 2000 x (7555) = 10425,



mika tekee 2 t, 53 min, 45 s.

Taydet pisteet on tullut myds vastauksesta, jossa 500 datapakettia ja 500 kuit-
tausta katoaa. Oikea on myos tulkinta, ettd ajastin kdynnistetddn ennen paketin
lahettamista.

Jos sen sijaan tulos on laskettu pelkéstdén signaalin nopeuden ja vélimatkan
perusteella, ei ole saanut juuri pisteitd. Tall6in on oletettu, ettd yksi sanoma vas-
taa yhté signaalia. Tulos tulee ldhelle oikeaa vastausta, mutta on virheellinen, silla
kanavan nopeutta ei ole otettu huomioon ollenkaan.

Kysymys 2.7.

Ajastin taytyy asettaa siten, ettei se laukea turhan aikaisin eikd turhan myohéaén.
Siten asettamisessa taytyy ottaa huomioon tietoliikennekanavan nopeus, signaalin
nopeus kanavassa, véilimatka, protokollatyyppi (meidédn protokollamme on hidas, no-
peampiakin on olemassa) ja pakettien prosessointiin kuluva aika. Kdytannossé ajas-
tin asetetaan aluksi melko hitaaksi, mutta koko ajan seurataan pakettien valittdmiseen
kuluvaa aikaa. Jos huomataan, etta kaikki sujuu nopeammin tai hitaammin, voidaan
ajastinta sddtdd tdman huomion mukaan.



