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Internett er fra 60-tallet !
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Internett (~1960)

4 universitet

Internett før og nå...

Pakkesvitsjing 
(IP)
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www.vg.no

IP

Hva er pakkesvitsjing ?

Internett
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Internet Arkitektur  

Den første meldingen

• Arpanet (1969)  
• Den første meldingen som ble sendt var “QWERTYUIOP”
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Internet Arkitektur, Historikk

• Internethistorie 
– Startet i perioden 1964-1969 med ARPANET for det 

amerikanske forsvaret. 
• 62 maskiner i 1974 
• 500 maskiner i 1983 
• 28,000 maskiner i 1987 

– IP-protokollen ble definert (RFC791) i 1981  
– WWW ble “oppfunnet” i 1989 av Tim Berners Lee 
– Internet ble tilgjengelig kommersielt ~1991-1995 

• De første tilbyderne i Norge var Schibstednett og Oslonett 
– I år 2000 ble bredbånd tilgjengelig i Norge  

• 100 million maskiner koblet sammen world-wide via Internet i 
2001 

– 2016: Internet er allemannseie…og har vært det ganske lenge 
allerede

8

Internet Arkitektur  
Noen trodde så absolutt ikke på Internet (20.08.1996)
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Internet Arkitektur  
Hvordan er det satt sammen ?

• Internett består av tusenvis av mindre nettverk 
• Disse kobler sammen utdannings-, kommersielle , veldedige, og 

militære organisasjoner 
• Når vi snakker om “Cloud” mener vi “alt som er der ute…” 
• Ingen enkelt-organisasjon eier eller kontrollerer Internett… Er det bra 

eller dårlig?

10

Internet Arkitektur  
Noen må jo bestemme…

• Internet Corporation for Assigned Names and Numbers (ICANN) 
regulerer domene-navnene 

• American Registry for Internet Numbers (ARINN) administrerer 
de unike IP-adressene for Nord og Sør-Amerika, Karibiske Øyer, og 
Afrika (sør for Sahara) 

• To andre organisasjoner administrerer de unike IP-adressene for 
Europa (RIPE) og Asia/Stillehavs-regionen 

• IETF jobber med spesifisering av protokoller 

• …… og så finnes det en hel del andre organisasjoner

Internett har historisk sett blitt styrt etter Anbefalinger  og 
“Best Practice”, heller enn etter Standarder og Lover
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Internet Arkitektur  
Begreper

• Kunder får tilgang via en ISP (Internet Service Provider) gjennom deres POP 
(Point of  Presence) 

• Det er flere ISP nettverk i hvert land 
• Bruker nasjonale og internasjonale koblingspunkter 
• Og et Globalt Internett Back-bone

WAN 
MAN 

LAN 
PAN 

Wide Area Network covers 
a wide geographic area, 
such as between cities or 
even countriesMetropolitian Area Network 

covers a city or a suburb

Local Area Network Connects 
computers and devices in a 
limited geographic area such as 
an office, building, or at home

Personal Area Network, uses short-
range wireless technology to connect an 
individual’s personal electronics
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Internet Arkitektur  
Sammensetning av nettverk
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Aksessteknologi  

Oversikt

• Modem 
– Oppringt tilkobling 

• Høy-hastighets telefonlinjer 
– ISDN linje 
– DSL linje 

• Kabel Modem 
– Koaksialkabel / Kable-TV selskaper 

med internet 
• Fiber 

– Optisk 
• Satellitt 
• WiFi 
• 3G/4G/LTE

Fastlinje tilgang 
(Wired access)

Trådløs tilgang 
(Wireless access)
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Aksessteknologi  
Egenskaper

• Kapasitet 
– Hvor mye “data” kan overføres 

• Kvalitet 
– Informasjonstap, forsinkelse, jitter 

• Effektivitet 
– Overhead i kommunikasjon 

• Fleksibilitet 
– Mobilitet, flere brukere, alltid-på 

• Tilgjengelighet 
– Mulig å få hjemme, på reise, på hytta 

• Prismodell 
– Fri bruk, volumbegrensning/taksering
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GSM  
GPRS

EDGE

DECT

CDMA

UMTS

HSDPA

IEEE  
802.16e

WLAN  
(IEEE 802.11x)

4G/LTE

Bandwidth10 Mbit/s1 1000.1 103 104

Mobility

Kobber
Fiber ...

...

Forskjellige teknologier har forskjellige egenskaper (båndbredde vs. 
mobilitet), men alle gir tilgang til Internett

Aksessteknologi  
Kapasitet versus mobilitet

Mobilt  
bredbånd
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Aksessteknologi  
Hvorfor er ikke alt trådløst (ennå)?

Svaret er ganske enkelt at radio spektrumet er en 
begrenset ressurs med varierende egenskaper
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Aksessteknologi  

Radiospektrum – i en større sammenheng (elektromagnetisk spektrum)

400-790THz

«den digitale dividende» 
790-862Mhz
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ISM (Industrial Scientific and Medical) band 
from 2400–2480 MHz) som kan brukes til hva 

som helst uten å spørre noen.

2,4G 2,48G

ISM band

802.11b  
channels

Frequency hopping  
spread spectrum 

Aksessteknologi  
Enheter i “fritt frem” område ødelegger for hverandre

2.54G

Mikrobølgeovn
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Cisco predictions:  
50 Billion things on the 

Internet by 2020 
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IP Protokollen 
Introduksjon

• IP protokollen er kun en av flere tusen forskjellige 
protokoller som brukes på Internet.  

• Mange protokoller er velkjente (f.eks. HTTP), mens 
andre er mindre kjent men allikevel viktig (f.eks. NTP)

IP

Derfor kan det være kjekt at vi får en bedre forståelse av hva protokoller er.... 
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IP Protokollen 
Først - hva er en protokoll ?

• Datamaskiner er ”smarte” men har liten toleranse for 
uklare instrukser.  

 ”Ordnung muss sein!” 

• En protokoll er et regelverk som bestemmer hvordan 
kommunikasjon skal foregå, og hvilke funksjonar som 
kan brukes
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IP Protokollen 
Protokoll – formell definisjon

• Litt mer formelt....en protokoll definerer  
– format og sekvens på meldingar som blir utvekslet mellom to 

eller flere kommuniserende entiteter 
– aksjoner som må utføres ved mottak/sending av melding eller 

annen hendelse

Protokoller
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• Protokoller opptrer som regel i en lagdelt 
struktur, med klare grensesnitt mellom seg  
– En protokoll tilhører et bestemt lag 
– Har spesielle oppgaver 
– Tilbyr tjenester til protokoller på laget over 
– Bruker tjenester fra protokoller på laget under 
– Behøver ikke vite noe andre protokollers interne logikk 
– Protokollmodellen for Internet har 5 lag 

• Hvorfor denne lagdelingen egentlig ? 

Application

Transport

Network

Link

Physical

IP Protokollen 
….er del av en større helhet
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Application

Transport

Network

Link

Physical

Applikasjonslaget 
• Gir selve applikasjonene et grensesnitt for å 

realisere standardisert kommunikasjon, og tilbyr 
på denne måten full transparens for 
applikasjonens kommunikasjon gjennom nettet 

Eks.: HTTP, SMTP, FTP, ... 

Applikasjoner som kommuniserer på en litt mer 
spesiell/kompakt måte (potensielt proprietært) kan 
ha applikasjonslaget helt integrert. 

IP Protokollen 
….er del av en større helhet
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Transportlaget 
• Logisk forbindelse mellom to applikasjoner 
• Multipleksing, dvs flere forbindelser samtidig 
• ”Sikker” overføring av data 
• Flytkontroll, dvs kontroll av senderate 

Eks.: TCP, UDP 

Uten transportlaget hadde det vært 
vanskeligere for en terminal å gjøre flere ting 
samtidig på Internet

Application

Transport

Network

Link

Physical

IP Protokollen 
….er del av en større helhet
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Nettverkslaget 
• Tilbyr adressefunksjon (sender/mottaker) 
• Routing (dvs finner vei i nettet) 
• Videresending av pakker på riktig interface 

Eks.: IPv4, IPv6 

Dagens Internet benytter IPv4, men overgang til 
IPv6 er igang pga mangel på adresser 

Selve IP er basert på utviklingen av et konsept for 
pakkesvitsjing gjort i perioden 1960-1970 (deriblant 
ARPAnet). 

Application

Transport

Network

Link

Physical

IP Protokollen 
….er på Nettverkslaget
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Linklaget 
• Håndtere tilgang til fysisk medium 
• Kan utføre feilsjekk, korrigering, retransmisjon 
• Tilpasning av pakkestørrelse til ulike medium 

Eks.: CSMA/CD, TDMA, FDMA, ... 

Merk at tilgangskontrollen til fysisk medium er 
spesielt viktig for delte medium, f.eks WiFi og GSM. 
Dvs tilfeller hvor flere terminaler kan tenkes å prøve 
å sende informasjon samtidig og som dermed kan 
«kollidere» 

Application

Transport

Network

Link

Physical

IP Protokollen 
….er del av en større helhet
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Fysisk Lag 
• Modulering, dvs hvordan representere «bits» på 

fysisk medium 
• Fastlinje (ethernet, fiber, copper, ..) 
• Trådløst (satelitt, WiFi, Bluetooth, GSM,..) 

Eks.: On/Off keying for fiber, DMT for ADSL 

Viktig å få med seg at desto «smartere» man koder 
en melding og deretter modulerer dens digitale 
representasjon inn på mediumet, desto bedre (spare 
kapasitet, redusere overføringstid)

Application

Transport

Network

Link

Physical

IP Protokollen 
….er del av en større helhet
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Application

Transport

Network

Link

Physical

IP Protokollen 
….la oss fokusere litt på nettverkslaget
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IP Protokollen 
Adressering

• En IP adresse kan f.eks se slik ut: 129.241.200.19 og grunnen til at du 
ikke ser den så ofte er at den skjuler seg som regel bak et «pretty name» 
som i dette tilfellet er www.item.ntnu.no 

• http://129.241.200.19/ 
• http://www.item.ntnu.no/ 

• DNS protokollen lar oss bruke navn isteden for tall
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IP Protokollen 

Adressering
• IP adresser på en PC:

Hvert fysiske grensesnitt 
som er aktivt har minst en 
IP adresse, som her 
WiFi 
LAN (både IPv4 og IPv6) 
3G
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IP Protokollen 

Adressering
• Det samme på en Mac

Her er det 5 mulige 
tilkoblinger, hvorav 2 er 
aktive - Ethernet og Wi-Fi
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IP Protokollen 
Grunnlaget for pakkesvitsjet nettverk (som f.eks Internet)

• Hver «pakke» (datagram) har 
komplett adresseinformasjon, for 
både sender og mottaker 

• Hver «node» (ruter) i nettet ser på 
adressefelt, og finner så neste node i 
en rutingstabell som pakken skal 
sendes til 

• «Rutingstabell» kan endre seg – 
pakker kan ta forskjellig vei 

• Mottaker kan sende pakker tilbake 
som svar fordi den ser avsender sin IP 
adresse i det som mottas 

• Ingen reservering av ressurser

IP pakke
Ruter

Har du en ruter hjemme?
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IP Protokollen 

Adressering

• En IP-adresse består av 

• Nettverksdel 
– Nettverksmaske (network mask/

prefix): De første x bit i adressen 
– Notasjon: 223.1.1.0/x 
– x: typisk 8, 16, 24 
	 	 (/24 = 255.255.255.0) 

• Host del 
– identifiserer en pc/host (eller et 

bestemt grensesnitt) i et nett 
• Dette gir grunnlag for grupper av 

enheter som gjør ting mye enklere for 
f.eks rutingprotokoller

Nettverk: 
223.1.1.0/24

Host:   
223.1.1.4
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IP Protokollen 
Adressering
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IP Protokollen 

Adressering

«payload»«header»IP pakke: 
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