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Lasanvisningar

Kihl & Andersson: Kapitel 1, Introduktioner 1 kap 12
+ hela 12.1

Stallings 10th ed: Chapter 1, Introductions of 24.1
and 24.2 (anvindarmodellerna client/server och P2P
finns inte beskrivna 1 boken, anvand slides for detta).

Binira och hexadecimala talsystemen:

https:/ /matematikvideo.se/lektioner/det-binara-talsystemet/
https:/ /sv.wikipedia.org/wiki/Bin%C3%A4ra talsystemet

https:/ /sv.wikipedia.org/wiki/Hexadecimala talsystemet
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https://sv.wikipedia.org/wiki/Bin%C3%A4ra_talsystemet
https://sv.wikipedia.org/wiki/Hexadecimala_talsystemet
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Vem ar jag?

Maria Kihl, Professor vid Institutionen for Elektro-
och Informationsteknik, I.TH.

Civilingenjor 1 Datateknik (ID88),
PhD 1 Teletratiksystem.

Forskningsledare for flera Internet-relaterade
forskningsprojekt.

Stark industrisamverkan med bland annat Ericsson.
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Data/tele-nat

Alla datanat bestar av tre grundlaggande enheter: vagvaljare
(switch, router), lankar, och anvandare (hosts).




Kretskoppling (circuit switching)

De fasta telenaten anvander sa kallad kretskoppling. All data
mellan en sandare och en mottagare gir pa samma

forutbestamd vag (path).
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Moderna datorer

”"Moderna” datorer utvecklades under tiden kring andra
varldskriget. 1947 upptanns termen ”Computer bug”
av Grace Hopper (som aven upptann COBOL)
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Packet switching

Under 1960-talet publicerade flera oberoende forskare forslag
pa hur datanaten skulle anvanda packet switching istallet for

kretskoppling.
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Protokoll

All telekommunikation kraver att man har en
gemensam overenskommelse for de signaler man
skickar, annars kan inte sindare och mottagare
forsta varandra.

Inom datorkommunikation kallas detta for

protokoll.

Det mest grundlaggande protokollet definierar hur
mottagaren ska tolka de signaler som skickas over

lanken.
13



Protokoll for elektriska telegrafer
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Datapaket

Grundlaggande principen tor packet switching ar att
all data som ska skickas laggs 1 datapaket.

header data svans

I varje datapaket finns en header som innehaller
information om vad paketet innehaller, samt vart det ska

skickas (adress).
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Packet switching

Datapaketen skickas genom natet med hjalp av sin destinations-
adress. Varje vagvaljare kan utifran adressen ta ett beslut om
vilket nasta hopp ar.

Device A

Source: http:/ /www.tcpipguide.com 16



Hedy Lamarr

Hedy Lamarr, amerikansk
skadespelerska, upptann under '
andra varldskriget tekniken att
sprida radiosignaler 6ver flera
frekvenser. Tekniken kallas
Frequency Hopping / Spread
Spectrum.

Den anvands idag bland annat

i1 3G /4G, Wifi, Bluetooth.



ARPAnNet utvecklades under 1968

Robert Taylor pa ARPA (later DARPA) hade tre

terminaler for att kunna koppla upp sig mot tre olika

universitet:

“For each of these three terminals, I had three different
sets of user commands. So if I was talking online with
someone at S.D.C. and I wanted to talk to someone I
knew at Berkeley or M.I.T. about this, I had to get up
from the S.D.C. terminal, go over and log into the
other terminal and get in touch with them. I said, oh,

man, it's obvious what to do: If you have these three
terminals, there ought to be one terminal that goes
anywhere you want to go where you have interactive
computing. That idea is the ARPAnet.”

Soutce: http://partners.nytimes.com
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Forsta versionen av ARPAnet

Fyra Interactive Message
Processors (IMP) pa tyra
universitet ) som fungerade
som vagvaljare.

IMP:erna var thopkopplade
med lankar pa 50 kbps.

Bilden visar L.eonard

Kleinrock med den forsta
IMPn pa UCLA.

Soutce: http://www.lk.cs.ucla.edu
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Protokoll och adressering

For att kunna kommunicera Over ett datanat kravs det att
alla anvandardatorer och vagvaljare ar overens om hur de

ska skicka datapaket.

ARPAnet anvande ett protokoll som kallades 7822 protocol.
Protokollet definierade hur IMPs skulle kommunicera och
skicka vidare datapaket.

Varje inkopplad anvandardator (host) hade en fast
numerisk adress som i1dentifierade till vilken IMP som
datorn var inkopplad pa.

20



ARPAnNet arkitektur

Soutrce: http://www.cs.utexas.edu 21
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ARPAnNet:s expansion

ARPAnet utvecklades for universitet, och expanderade
snabbt.

March 1972
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Client/Server-modellen

I princip alla tidiga applikationer byggde pa

client/server-modellen.

o
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Email

Ray Tomlinson skickade det forsta emailet 1971
mellan tva datorer 1 samma rum.

Han anviande ”(@”’-tecknet
for att identifiera en

anvandare pa en viss dator:
name-of-the-user@name-of-the-computer #

Beskrivning av (@-tecknet:
https:/ /en.wikipedia.org/wiki/At_sign
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Email

Idag fungerar email pd ungetar samma satt:

Soutce: http://www.tekguard.com

irene@companyi.com

companyi.com

Part-Time Link

The Internet

mark@company2.com

=

post.company2.com relay. myisp.com
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ARPAnets begransningar

ARPAnet var ett av flera datanat som utvecklades 1
slutet av 60-talet och borjan av 70-talet.

I ARPAnet hade varje host och IMP en specitik
address, bestamd fran borjan.

ARPAnet-standarden kravde att lankarna var hyrda
telefonlinjer pa 50kbps.
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Ethernet

Upptanns av Bob Metcalfe pa Xerox 1973. Blev
senare en IEER standard (802.3).

Bygode pa principen att flera datorer delade pa en
fysisk kabel.

TWE EfueR 7
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Adressering | Ethernet

I Ethernet anvands ocksa fasta adresser men de ser
inte likadana ut som adresserna for ARPAnet.

En Ethernet-adress har 48 bitar som skrivs med det
hexadecimala talsystemet.

06:01:02:01:2C:4B
| |

6 bytes = 12 hex digits = 48 bits

29



Utmaning med ett delat
utbredningsmedium

Host 1 Host2 Host3 Host4 Host5 Host6 Host7 Host &

a. LAN with a common cable (past)

Grundprincipen ar att alla anvandare delar pa linken (kanalen).
Om tvd anvandare skickar data samtidigt sa forstors signalerna.

30



Access med delad lank idag

Idag ar de flesta accessnat med delad lank tradlosa. Lanken bestar

av ett gemensamt frekvensband. Men principerna ar de samma.
31
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Behovet av ett Internet

Det tanns ett behov av nagot mer, ett
skalbart system som kunde koppla thop
olika datanat med varandra.

Under 1973, utvecklade Robert E. Kahn
and Vincent Cerf pa DARPA sina idéer
om ett ’internetwork-protokoll”.

Deras idéer publicerades forsta gingen
under 1974, di termen ’Internet”
infordes.
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Kahn och Cerf’s ide om
internetworking

Gemensam identifiering av

Hosts (Natadresser) S
Ett gemensamt protokoll

for alla nat (Internet
Protocol, 1P)

Regler tor hur datapaket
ska skickas mellan nat

R)

-,
Datanat

(routing)

Tillforlitlighet end-to-end
(Fel- och flodeskontroll)
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ARPAnNet v. Internet
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Internet protocol (IP)

Tva versioner av IP:

" [Pv4 anvinds i de flesta nat idag och kommer vara
huvudfokus i1 denna kurs.

= [Pv6 ar en forbattrad version av IP som just nu
infors 1 naten och som introduceras 1 denna kurs.

35



IP-adresser (IPv4)

Varje varddator och routrar som ar ansluten till
Internet har en unik I[P-adress pa 32 bitar.

10000000 00001011 00000011 00011111

128.11.3.31

Adressen skrivs 1 sa kallat dotted-decimal format.

36



IP-adresser

IPv4-adressen bestar av tva delar:

= Nat-id (netid, prefix) identifierar det nat som
enheten ar kopplad till.

* Viard-id (hostid, suffix) identifierar enheten sjalv
inom detta nat.

Hur adressen delas upp 1 nat-id och vard-id kommer
att beskrivas 1 en senare forelasning.

37



Routing

I denna kursen behandlar vi framfor allt
pakettormedlande nat dar varje paket behandlas
oberoende av de andra.

3 1

Datagram network

38



Routern

Varje inkommande och utgiende lank har

paketbuffertar.

valjare

39



Routing-tabell

Varje router har en tabell
med informatiom om
nasta “hopp”’. Routing-
besluten ar baserade pa
destinationsadressen.
Sandar-och
mottagaradressen finns 1

paketheadern.

Destination | Output
address port
1232 1
4150 2
9130 3

40



Routingalgoritm

Routing-tabellerna uppdateras med hjalp av en
routingalgoritm. Grundprincipen ar att hitta den basta

vagen (path) mellan sindare och mottagare.

41



Mjukvara blev en nodvandighet

Margaret Hamilton kan anses som
skaparen av omradet ”Software
Engineering”. Hon var direktor och
ansvarlg for mjukvarukodning f6r Apollo

och Skylab.

Hon arbetade for att fa erfarenhet i en tid
da det inte fanns nagra egentliga
utbildningar 1 programmering och

mjukvarudesign.



Internet foddes

Internetprotokollen (TCP/IP) standardiserades 1982.
Jan 1 1983, bytte hela ARPAnet till TCP/IP-protokollen.

count of hosts

Internet hosts 1981-2012

https:lhwww.isc.org/solutions/survey/history

1,000,000,000
100,000,000
10,000,000

1,000,000

10,000

1981 1985 1989 1993 1997 2001 2005 2009
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//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c6/Internet_host_count_1988-2012_log_scale.png

1991: World Wide Web (WWW)

1984-1990: Tim Berners-L.ee och hans
grupp vid CERN utvecklade sina idéer
om informationshantering och spridning.

1991: Forsta websajten:
http://info.cern.ch

1993: Mosaic, den forsta publika

webblasaren presenterades.

—

44
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Hypertext Transfer Protocol (HTTP)

‘ >: 7 ‘ >: 7 ‘ >: J e (@) From Computer Desktop Encyclopeadia
ar b aS erat pa ett E 2003 The Computer Language Co. Inc.

enkelt client/servet- . o
p—
pro tokoll HTTP. browser.  |wrte L, web
{HTML &
— '=|| <:Jm5crim} -

4 L

Klienten skickar requests | | <;::;’:LEJ
for webbsidor till Y e
TCP Connection file
IP packets
webbservern.
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http://images.yourdictionary.com/images/computer/WEBSERV.GIF

1991: The Trojan Coffee room pot

Forskare vid Computer Laboratory pa University of
Cambridge implementerade den forsta
applikationen tor video (egentligen bilder).

Applikationen skickade realtidsuppdaterade bilder

av deras kaffebryggare.

—

xcoffep

.|_|_

Soutce: http://www.cl.cam.ac.uk/coffee/coffee.html
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//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b8/Trojan_Room_coffee_pot_xcoffee.png

Resten ar nastan inte historia...

Pizza Hut startade den forsta webbshopen m
’/rii_f"\'\.

1994
1997:
1997:
1999:
2001:
2003:
2004:
2005:
2005:
2005:
2008:
2010:
2011:
2011:
2016:

Google.com
Netflix (dvd)
Napster
BitTorrent

Skype

World of Warcraft
YouTube

Netflix (streaming)
Facebook.com
Spotity

Minecraft
Dropbox (2007)
Twitch.tv

Pokemon Go

Google

.
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Dagens Internet

Backbones

Provider
network

Provider
network

Customer
network
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Internets administration

Det finns ingen som ager Internet, men det finns olika
organisationer som bestammer vilka regler som ska gilla.

49



Peer-to-peer modellen

Flera av de moderna Internetapplikationerna ar

baserade pa Peer-to-peer (P2P)-modellen.

3

< J
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Exempel: Skype

Skype Architecture

call between
public clients

CalE
TECHNOLOGY | Sfim

LEARMIMG... FROM EXPERIEMCE

Source: http:/ /www.technology-training.co.uk

Coprnigh Tachnoiogy Tranrg Lisded

STUNTURNITCP
used as required

call
between
firewalled
clients

51



Content delivery networks (CDNSs)
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http:/ /fofficial.com/wp-content/uploads/2017/08 /how-cdn-works.png
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| verkligheten kan det bli komplicerat
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L B on control

IP multicast Encoding Origin servers
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\_ Speakers /
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@ Content § National ISP Mod i .
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En uppkopplad varld leder till stora
utmaningar for naten

Aé‘ :

7N\

N\

https:/ /hungcao.files.wordpress.com/2016/08/connected-world-1.jpg 54



Prediktion av mangden digital data
som produceras i1 variden

The Digital Universe: 50-fold Growth from the Beginning of
2010 to the End of 2020

40,000
30,000
(Exabytes) 20,000
10,000
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2007 2008 20149 2020

Source: IDC's Digital Universe Study, sponsored by EMC, December 2012



Vart digitala liv maste ocksa lagras
(for evigt?)

Till exempel Facebooks nya datacenter 1 Lulea



Lite siffror

I'T-sektorn beraknas anvanda ca 10% av varldens el. Bara
alla datacenter beraknas anvanda ca 2% av varldens totala
elforbrukning.

Ett stort datacenter, tex Facebooks datacenter 1 Lulea,
beraknas kunna dra lika mycket el som 40.000 villor.

En stor del av elen som anvands till datacenter kommer
frin kolkraft. I tex Indien byggs stora mobilnat upp dar
basstationerna drivs av dieselgeneratorer pga otillracklig
infrastruktur for elektricitet.



Datacenter (clouds) forbrukar el
motsvarande hela landers elforbrukning

2007 electricity consumption. Billion kwH

us

China

Russia

Japan

Cloud computing
India

Germany
Canada

France

Brazil

UK

5000

Killa: How dirty is your data?, Greenpeace, April 2011
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Kursmal

Introduktion till datakommunikation och natverk,
med fokus pa Internet.

”Hands-on’’ erfarenhet 1 laborationer.

Fordjupning 1 ett projekt

60



Kursinnehall

=10 foreldsningar (8 teori + 1 projekt +1 repetition)
=’/ ovningar (varav 5 teoriovningar)

=2 obligatoriska laborationer (motsvarande 1.5 hp)
=1 frivillig dugga 17/12

"] projekt (motsvarande 3hp)

*Tentamen: 18/1

Not: Har du tidigare genomfort delar av ETS052
eller EITF25, kontakta mig! o



Kursmaterial

=" Huvudbok: Kihl & Andersson, ”Datakommunikation och
natverk”, Studentlitteratur

= Alternativ: W. Stallings, ”Data and Computer
Communication”, 10th edition (international)

* Ovningsmaterial finns pa kursens hemsida.

= Labhandledningar till laborationerna finns pa kursernas
hemsidor.
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Forelasningar

10 torelasningar, kolla schemat tor exakta datum och

plats!

Pa kursens hemsida finns information om varje
forelisning samt lasansvisningar.
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Ovningsgrupper EITF45 (v 2-7)

Totalt 8 6vningsgrupper:

Tisdagar 10-12, E:3139/E:2517
Tisdagar 13-15, E:3139/E:2311

Tisdagar 15-17, E:3139/E:1145
Onsdagar 10-12, E:3139/E:2517

Projektet kommer att examineras i 6vningsgrupperna, du
maste dartor anmila dig till en 6vningsgrupp via kursens
hemsida!

Allt material till teoribvningarna finns pa kursens
hemsida!
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Laborationer

Tva obligatoriska laborationer:

Lasvecka 3-4:  Point to Point Protocol (PPP)
Lasvecka 5-6:  Networking

Du behover anmala dig till laborationerna pa kursens
hemsida. Innan varje laboration maste du gora
forberedelserna.

Skriftligt labtest pa andra laborationen!
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Projekt

Kursen innehiller ett obligatoriskt projekt med
delmoment som ska ge en fordjupning av ett Internet-
relaterat amne. Mer information om projektet kommer
pa forelasningen pa fredag eftermiddag!

For att du ska kunna genomfora projektet maste
du anmila dig till en 6vningsgrupp (via
hemsidan), skapa en projektgrupp (via moodle)
och anmala dmnen (via google form).
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Moodle

System for inlamning av uppgifter

Alla uppgifter ar registrerade 1 Moodle med slutdatum och
andra krav

Alla gruppmedlemmar maste skapa ett konto 1 moodle och
individuellt lamna in all uppgiftter.

Registrering 1 moodle

1

2.
3.
4.

elearning.eit.Ith.se

Vilj Datorkommunikation - ETITF45

Logga in med CAS (LUCAT)

Under manuell registrering ange kursnyckel/enrolment

kev: 2018e1tf45 67



http://elearning.eit.lth.se/moodle/course/view.php?id=39

Dugga 17/12

Det ar en frivillig dugga den 17/12 k1.14:00-16:00.
Poangen pa duggan (max 10 p) kan anvandas pa tentan
och de tva foljande omtentorna.

Innehall:
Forelasningar 1-2, 4-8

Teoriovningar 1-4 (alla utom den sista teoriovningen)
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Tentamen

Tentamen 18/1 kl. 8-13.

Mer information om hur tentamen kommer att se ut
kommer senare. Det kommer att finnas ett par
extentor att anvanda som forberedelser.
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Information

Kursens hemsida:

htt]

s:/ /www.eit.Ith.se/index.phprciuid=1158

Facebook-grupp: ”Datorkommunikation HT 2018

htt

s:/ /www.facebook.com/groups/448335741932450/

Info-mail kommer aven att skickas ibland. Mailen
gir till er Stil.-mailadress.
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