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Et skolear

Historien om Internett
Internett, et nett som knytter millioner av smé og store nettverk sammen, en oppfinnelse som
endret samfunnet vért 1 stor grad de siste 50 &rene. Mange kaller dette for en digital

revolusjon.

Fire datamaskiner som ble knyttet sammen 1 et nettverk. Det
var starten pa internett. Aret var 1969, nettet var amerikansk,
og det ble kalt ARPANET.

Fire ar senere ble Norge knyttet til som det aller forste landet
utenfor USA. Nettet hadde da vokst til 40 noder som hver
kunne betjene tre—fire datamaskiner. I dag er det ingen som vet sikkert hvor mange maskiner
det bestér av. Sannsynligvis var det mer enn en milliard domener pa nettet 1 2012.

Node = en enhet i et nettverk

Internett er et nettverk som knytter millioner av ulike smé og
store nettverk sammen. Teknologien som gjorde dette mulig,
var forst og fremst en «protokoll» med navnet TCP/IP. Denne protokollen ble brukt forste
gang 1 1973, og det er den som bestemmer hvordan maskinen din skal dele opp for eksempel
en bildefil i passelige «pakker» (64K, normalt 1500 bytes) og gi hver av dem en adresse som
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gjor at de finner fram gjennom en rekke forskjellige nett og
maskiner helt fram til bestemors smarttelefon. Der serger den sé
for at alle pakkene kommer fram og blir satt sammen igjen til
det bildet du sendte.

Det geniale er at dette gjor den helt uten noen sentral kontroll
som bestemmer hvilken vei hver enkelt datapakke skal ta. Om
store deler av nettet blir skrudd av eller slatt ut av en feil, sa vil
bare pakkene finne andre veier fram til mottakeren.

Hvis en pakke blir borte pé veien, sendes den bare pa nytt. Alt
dette gjor internett til et svart robust nettverk.
Igjen var det noe sé kjedelig som en protokoll som skapte

«Sett at all informasjonen som er lagret pa
datamaskiner overalt, var lenket. Sett at jeg
kunne programmere datamaskinen min til
4 skape et rom hvor hva som helst kunne
lenkes til hva som helst.»

Han som tenkte dette, var Tim Berners-
Lee. Han var ansatt i
forskningsorganisasjonen CERN (ja, den
du kjenner fra oppdagelsen av Higgs-
partikkelen i 2012) og arbeidet med
hvordan forskerne kunne utveksle og
oppdatere informasjon pa en mer effektiv
mite. Da han den 6. august 1991 publiserte
det aller forste nettstedet i det han kalte the
‘World Wide Web, var det en begivenhet
som har fitt sterre betydning for dagliglivet
til folk flest enn alt det arbeidet CERN
egentlig skulle drive med.

revolusjonen. Tim Berners-Lee utviklet HTTP, som gjorde det mulig & legge inn lenker til andre

HTTP = HyperText Transfer Protocol

URL = Uniform Resource Locator

HTML = HyperText Markup Language

TCP = Transmisjon Control Protocol

IP = Internet Protocol, Adresse

Pakke = maksimal sterrelse 64K (65535 Bytes),
men normalt er det 1500 Bytes pakker

. ARPANET = Advanced Research Project Agency
Network

filer 1 en tekst. En annen viktig del var URL-en, som ga
hver enkelt fil en unik adresse slik at disse lenkene kunne
finne dem samme hvor de métte befinne seg pa nettet. Ved
hjelp av HTML-tagger i dokumentet og et eget program
kunne bade tekst og bilder settes sammen pa skjermen.



Linjesvitsjing og pakkesvitsjing

Det finnes flere mater 4 organisere sending og mottak mellom datamaskiner 1 et nettverk. Vi
snakker om 4 svitsje 1 nettverket for & koble sammen sender og mottaker, slik at de kan
utveksle data mellom en klient og en tjener. Svitsjing 1 nettverket gjelder for alle lag 1
lagmodellen. Vi skiller mellom to typer: pakkesvitsjede og linjesvitsjede nettverk.

Pakkesvitsjing er selve grunnprinsippet i moderne dataoverforing. Pakkesvitsjet overforing
er den vanligste overforingsteknikken i forbindelse med datatrafikk og lokalnettverk.
Pakkesvitsjing er en méte & kommunisere pa hvor pakker sendes hver for seg via noder til
mottakeren, uten & forst ha opprettet en direkte kommunikasjonslinje. En “pakke” er en kort
streng, altsd et begrenset antall binzre siffer. Pakkene inneholder hode og hale, og mellom
dem ligger informasjonsbarende data. Pakkesvitsjing benyttes i for eksempel Datapak,
ISDNpak og Internettkommunikasjon.

Lag Pakken kalles
Tabel] 1..1 : Pakkene har Applikasjonslaget Meldinger
Jorskjellige navn Transportlaget Segmenter
avhengig av hvilket lag ettverkslaget (IP-)Pakker

det refereres til. Lenkelaget Rammer




Tabell 1.2: Pakkene kommer fram til

Lag Adresse Lengde Eksempel
rett mottaker ved at adressene har ST Porter 16 bit 80 (HTTP)
forskjellige navn, ulik lengde, og Nettlag IP-adresse 32 bit IPvé 158.38.50.20
Sorskjellig skrivemdte pad de Lenkelag MAC-adresse 48 bit 00:0F:9A:3D:22:7E

forskjellige lagene

Linjesvitsjing er et prinsipp for oppkobling av samband mellom abonnenter. Linjesvitsjing er
oppsetting av en signaltransportvei med en fast, reservert overferingskapasitet som er
tilgjengelig sa lenge oppkoblingen eksisterer. Linjesvitsjede ISDN- eller telefonforbindelser
blir gjerne brukt fra vanlige sluttbrukere inn til nermeste pakkesvitsj. Eksempel pa
linjesvitsjing er en telefonsamtale.

Noen av standardene som gjelder for pakkesvitsjing er IP (datagramnettverk), X.25, Frame
Relay og ATM (virtuell-kanal-nettverk). Standarden som gjelder for linjesvitsjing, er
telefonnett.



2. Onsket funksjonalitet

Generelt onsket funksjonalitet er & kunne overfere data fra en avsender til en mottaker uten
konflikter og pd en mest mulig effektiv méte uten tap av data.

2.1. Pakkesvitsjing

Ved pakkesvitsjing ensker man at kapasiteten er helt ledig, dermed vil pakkene overfores via
avsender til mottaker uten forsinkelser eller forkastelser. Dette er noe som oppstar hvis
kapasiteten ikke er ledig og pakken ma stille seg 1 kg, eller 1 sist nevnte vil keen pé ruteren
eller svitsjen vaere for full s pakken vil bli forkastet.

Dette systemet har man for & kunne utveksle data i form av pakker fra en avsender og til en
mottaker. Der pakkesvitsjing er spesielt beregnet pa a utnytte badndbredden 1 nettverket
maksimalt, men ogséd samtidig serge for at forsinkelsen av pakkene holdes til et minimum.

Fordelen med pakkesvitsjing er generelt at overforingskapasiteten deles mellom de ulike
maskinene pa nettet og vi oppnar maksimal utnyttelse av bdndbredden. Her er det ikke
avsender som tar ansvar for 4 rute pakken videre 1 nettet til riktig mottaker, men selve
nettverket. I tillegg har man muligheten for & rute utenom linker eller noder (rutere eller
svitsjer) som er nede eller overbelastet ved bruk av pakkesvitsjing. Noe som er veldig bra for
asynkron trafikk.



Ulempen er okt kompleksitet 1 protokollen, som gir blant annet gkte kostnader, og
retransmisjon dersom pakker blir borte underveis. Den dag 1 dag er kvaliteten pé
kommunikasjonslinjene s& gode at vi snakker om et relativt lite pakketap, men vi har 1
utgangspunktet ikke noen garantier for forbindelse.

2.2. Linjesvitsjing

Det man gnsker 4 oppnd med linjesvitsjing er at kapasiteten lases pd en egen reservert linjen
(gjennom nettverket) uavhengig av hvor mye data som overfores, uten form av pauser 1
overforingen. Pauser 1 overferingen medferer dirlig utnyttelse av kapasiteten.

Dette systemet har man for & kunne overfore data via en linje som kobles opp mellom
avsender og mottaker. Der data blir overfort pd en egen reservert linje og ikke forstyrret av
andre dataoverferinger.

Fordelen med linjesvitsjing er at vi fir en dedikert transmisjonskanal der vi bruker hele
kapasiteten, og det oppstar sma eller ingen forsinkelser. Dette er dedikerte ressurser som man
har gjennom hele kommunikasjonssesjonen.

Ulempen med linjesvitsjing er nédr det oppstar dérlig utnyttelse av kapasiteten 1 nettet, der
overforingen vil vaere lite kostnadseffektivt. Det krever ogsé at forbindelsen ma settes opp 1
forkant av dataoverferingen, noe som krever relativt lang tid for forbindelsen er helt etablert.



Et eksempel 1 praksis der dette kan vare en ulempe, er ved akuttmedisinske oyeblikks-
kommunikasjon, der man er avhengig av at det ikke krever mye tid.

2.3. Pakkesvitsjing vs. linjesvitsjing

Pakkesvitsjing kan 1 mange tilfeller gi bedre utnyttelse av den totale overferingskapasiteten 1
nettet enn linjesvitsjing. Dette skyldes at en pakkesvitsjet datasamtale mellom adressatene 1
motsetning til en linjesvitsjet, kun beslaglegger overforingskapasitet nar det sendes
datapakker pa forbindelsene. Det kreves heller ingen forhandsoppsetning av forbindelse ved
bruk av pakkesvitsjing, dette gir da muligheter for ayeblikkelig kommunikasjon, fordi det er
alltid oppkoblet mot nettet. Dessuten kan pakkesvitsjing sine ulempe som pakkeforsinkelse
og pakketap, handteres ved & bruke protokoller slik at pakkesvitsjing er mer effektivt enn
linjesvitsjing.



3. Virkemate

Pakkesvitsjing og linjesvitsjing er to ulike méter & svitsje 1 nettverket for & kople sammen
sender og mottaker slik at data kan utveksles.

3.1 Pakkesvitsjing

Pakkesvitsjing lar mange brukere dele overforingskapasiteten i nettverket. Her er det ingen mulighet
til & reservere kapasitet da man deler pa det som til enhver tid er ledig. Pakkesvitsjing handler om a
dele opp dataene som skal sendes, i mindre pakker. Disse pakkene sendes ut hver for seg, via noder,
til mottakeren. Det er ingen plan for hvor disse pakkene skal ga da det ikke er opprettet noen direkte
kommunikasjonslinje mellom sender og mottaker for pakkene sendes ut pa de fysiske linjene.
Pakkene overfores altsd via svitsjer og rutere i nettverket og mellomlagres pa disse om det ikke er
ledig kapasitet for & sende videre. Med ledig kapasitet er det snakk om tilgjengelighet eller plass pa
neste svitsj eller ruter. Om pakken skal til en svitsj som allerede bruker all sin kapasitet pa & fa
andre pakker videre, m& kommende pakker stille seg 1 ke. Det er her pakketap forekommer. Dersom
lagrene i en svitsj eller ruter er fulle, er det ingen plass & lagre pakker i det de venter pa ledig
kapasitet og pakker vil bli forkastet. Hvilke pakker som forkastes er tilfeldig, det kan vare en pakke
som allerede befinner seg i kaen eller den nye pakken.

Det finnes to hovedtyper pakkesvitjende nettverk hvor forskjellen forst og fremst ligger i maten man
adresserer pakkene pa: datagramnettverk og virtuell-kanal-nettverk.
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3.1.1 Datagramnettverk

Figur 1: Animasjon av et datagramnettverk.
Informasjonen avsender onsker d sende
deles her opp i fem pakker og forlater L
avsender i riktig rekkefolge. Pakkene SEooasuane;
tildeles nodvendig informasjon for a komme

til riktig mottaker, hvor det er flere veier d

komme seg til madlet pd. Pakkene jobber seg

dermed gjennom de ulike nodene og nar

mottaker i en annen rekkefolge enn de

startet i. Dette rydder mottaker raskt opp i

selv.

Datagramnettverk bruker
mottakerens adresse for & overfore
pakker videre i nettverket til riktig
plass. Dette er en veldig enkel
teknikk som gér ut pa & gi alle
pakkene som sendes en til- =
adresse, fra-adresse og adresse til
neste node i nettverket. Det er
flere veier til malet og pakkene tar ulike veier gjennom nettverket. Dette kan fore til at pakkene kan
komme fram i en annen rekkefelge enn de ble sendt i. Mottakeren stokker enkelt om pé pakkene for
a sitte med samme resultat som det som ble sendt.
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3.1.2 Virtuell-kanal-nettverk

Figur 2: Virtuell-kanal-
nettverk. Informasjonen

= \(‘_—_ﬂ_' [ B avsender onsker d sende deles
Bt e i her opp i ni pakker. Det
! . opprettes forbindelser (de
I /-\ 5 [ tykke pilene) mellom de
m - S mellomliggende nodene
— - — (>< ha .- mellom avsender og mottaker.
Disse forbindelsene far et
I I kanalnummer og pakkene
= - " —_— Jfolger disse nummerne for d
;j - C? komme frem. Alle pakkene

L o . o
gdr dermed samme vei og ndr

madlet i riktig rekkefolge.

Dette er et nettverk med fokus pé virtuelle kanaler i det pakkesvitjende nettverket. Her bruker man
ikke adresser som i datagramnettverket, men heller virtuelle-kanalnummer for & videresende
pakkene til riktig mottaker. Nar man setter opp virtuelle forbindelser mellom alle involverte noder
mellom avsender og mottaker, gis disse forbindelsene et unikt kanalnummer som nodene (svitsjene
og ruterne) lagrer i sine tabeller. Pakkene inneholder kanalnummer og sendes gjennom nettverket ut
fra disse og de interne tabellene. Dette betyr at alle pakkene gir samme vei og kommer til malet i
riktig rekkefolge. I et slikt nettverk ma alle nodene holde orden pé tilstanden til en oppkobling, altsa
nye kanaler som koples opp, allerede oppkoblede kanaler og kanaler som kobles ned. De interne
tabellene ma hele tiden oppdateres.
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3.2 Linjesvitsjing

Figur 3: Linjesvitsjing. Kobles
opp en forbindelse mellom
avsender og mottaker som er
reservert sd lenge informasjon
sendes mellom disse. All
kommunikasjon gdr fortlopende
og med en gang
kommunikasjonen er over
koples linjen ned og stilles ledig
for andre d bruke.

Linjesvitsjing er
kommunikasjon mellom

Et skolear

Telefonnattet

{B

B M-

-

sender og mottaker direkte over en linje som er reservert for den tiden kommunikasjonen kommer
til & ta. Forbindelsen ma altsa kobles opp for man kan begynne & overfore data. Nar
kommunikasjonen er over, kobles forbindelsen ned og kapasiteten stilles ledig igjen. Kapasiteten
lases altsa uavhengig av hvor mye data som overfores.

Vi deler dermed linjesvitsjing inn i tre enkle faser:

1. Opprettelse av linje
2. Bruk av linje
3. Nedkobling

4. Referanser

Hallsteinsen, O.H., Klefstad, B.K. og Skundberg, O.S. (2012).
Innforing i datakommunikasjon (2. utgave). Trondheim:
Gyldendal Akademisk og Stiftelsen TISIP.
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Oppgaver

Hva er forskjellen pa linjesvitsjing og pakkesvitsjing?

Forklar i korte trekk hvordan virkematen til Pakkesvitsjing og linjesvitsjing er?
Hva er virtuelt kanal nettverk?

Gruppeoppgave

Sosiale medier har gjort alle til akterer. Det begynte med e-post, diskusjonsgrupper og
chatter tilbake 1 1970- og 1980-drene. Etter hvert kom bloggene.

Logg deg inn pa hjemmesiden her og lag en oversikt over bruk av sosiale medier i Norge.

Logg deg videre inn pa lenken ipsos i linkene pa hjemmesiden og se fordeling av ulike
tjenester vi benytter pé nett.

Link til statistikk om sosiale medier 1 Norge
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Et skolear

Forskjell mellom Internet og World Wide Web

CrashCourse

Gunnar Knubsen
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Har du forstatt?
Kan du svare ja pé alle spersmdlene nedenfor, har du god innsikt 1 fagomradets viktigste
elementer.

Jeg kjenner litt til historien om Internett og hvordan dette startet

Jeg kan forklare ulike fagsprék-forkortelsene 1 denne presentasjonen

Jeg vet hva Linjesvitsjing og pakkesvitsjing er og hva som er forskjellen pa disse
Jeg vet hva datagramnettverk er og Virtuelt kanal nettverk er

Jeg kan forklare forskjellen mellom Internett og World Wide Web er

Se linker til Lokale nettverk Del
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