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Kafli 1

Uppruni Internetsins

bPegar kalda stridid rikti og vd kjarnorkudtaka var yfirvofandi hofou ban-
darfskir radamenn miklar ahyggjur af pvi hvernig stjérnvold gaetu hagad sam-
skiptum sinum eftir kjarnorkudras'. Ahyggjur manna beindust einna helst
a0 tolvusamskiptum, en tolvukerfi bandarikjahers var & pessum timum upp-
byggt pannig ad ef ein mikilvaeg tolvumidstod sleei it yrou tengd tolvukerfi
6starfhaef.

Arid 1964 kom hernadarfyrirtaekid RAND fram med tillsgu ad lausn 4
pessum vanda. Lausn pessi byggdist 4 pvi ad setja upp netkerfi sem hefdi
enga eiginlega midstod og hefdi pann eiginleika ad vera starfhaeft pott einstaka
tolvur dyttu ut. Slikt net pyrfti ad byggja 4 peirri forsendu ad samskipti milli
véla veeru Gareidanleg. Skilabod/gogn sem flytja eetti & milli stada setti ad
skipa nidur { marga 6héda gagnapakka. Hver pakki setti ad hafa mida sem &
staedi hver veeri sendandi og hver vidtakandi. Pegar ein tolva sendi skilabod
til annarrar setti hin ad pakka peim nidur { pessa huglaegu pakka og senda
ba af stad. Sérstakar tolvur, svokalladir leidbeinar (e. routers) myndu taka
4 mo6ti pokkum af hverri flutningslinu, reikna 1t stydstu leid til vidtakanda
og senda pakkana dleidis til naesta leidbeina. Naesti leidbeinir myndi selflytja
pakkana dfram og svo koll af kolli pangad til peir keemust 4 afangastad. . Hin
eiginleiga leid pakkana { gegn um tolvunetid var ekki talin skipta méli, svo
lengi sem peir stefndu dvallt { rétta dtta. Pad ad einhverjir armar tolvunetsins
vaeru Ostartheefir myndi ekki stodva pakkana & leid sinni um netid heldur
breyta leid peirra. Petta fyrirkomulag & gagnaflutningum er skilgreint sem
pakkaskipti (e. packet-switching) en stadall RAND fyrirtaekisins fékk nafnio
NCP (Network Control Protocol).

Fyrsta tolvunetio sem notadi NCP stadalinn var sett upp 1 tilraunaskyni {
Bretlandi &rid 1968. Ari sidar var komid upp samskonar neti { Bandarikjunum

"Helstu heimildir: [?] og [?].



en pad tengdi saman 4 tolvumidstodvar. Net petta var upprunalega aetlad til
fjarvinnslu milli t6lvumidstéova en med timanum minnkadi hluti fjarvinnslu-
nar 4 kostnad tolvupésts og annarra samskipta milli notenda.

Ymsir vankantar voru 4 NCP stadlinum og pvi var nyr og betrumbeet-
tur stadal TCP/IP tekinn upp 4 attunda dratugnum. A dttunda og nfunda
dratugnum vard bylting 4 tolvumarkadinum beaedi hvad vardar leekkandi verd &
tolvum og aukin afkost tolvubtinadar. I kjolfarid jokst til muna fjoldi netteng-
dra tolva. Pvi er helst ad pakka sveigjanleika TCP /IP stdalsins en pad skipti
ekki mali hvers konar vélartegundir eda hugbtinad var notadur, TCP /TP gekk
jafn vel & pvf ollu.

Voxturinn Internetsins 4 tfunda dratugnum hefur verid sevintyri likast.
Fjoldi nettengdra véla hefur tvofaldast & dri ad jafnadi, fra arinu 1989. Vox-
tur sidustu dra hefur verid u.p.b. 20% & manudi. Bylting vard &rid 1993 en
bad &r kom til nyr stadall sem keyrdi ofan & TCP/IP stadlinum svokalladur
veraldarvefur. Stadall pessi gerdi notendum kleift ad koma upp myndraenum
upplysingasidum og tengja peer saman vid adrar sidur. I kjolfar hins nyja
stadals vard Internetio opnara almenningi og 6ll notendaskil vinsamlegri. Vid
pessa byltingu vard Internetid opnara fyrir almennum borgurum en nokkru
sinni fyrr. Fjoldi pjénustuadila um allan heim téku ad selja adgang ad Inter-
netinu og umfjollun um Internetid 1 helstu fjolmiolum vard daglegt braud.

I dag er Internetid pekkt um heim allan. Fyrirtaeki nota netid til pess ad
audvelda upplysingadreifingu til neytenda, einstaklingar nota pad til hefdbun-
dina samskipta, upplysingacflunar og afpreyingar. Internetid byour upp &
alhlida pjénustu { gagnaflutningum med 6dyrari haetti en 40ur hefur pekkst.
Internetio hefur ni tekid til sin ymis konar flutning sem ddur hefur farid fram
4 hefobundnari netum s.s.faxnetinu, simkerfisnetum og péstflutningsnetum.
Sumir telja ad pad séu adeins nokkur &r 1 pad ad flest heimili og 61l fyrirteeki
verdi med beinlinutengingu vid Internetid og ad Internetid verdi varanlegur
hluti af daglegu lifi f6lks.



Kafli 2

Tilurd Internetsins

2.1 Netahrif

Formleg skilgreining 4 netkerfum er si ad netkeri sé samnefni yfir linur og
tengla sem tengd eru saman[?]. I venjulegu neti eru gjarnan margir peettir
naudsynlegir til pess ad skapa veromaet gaedi . Daemi um petta er talsimi, en
hann er litils virdi ef ekki er til net sem tengir hann vio adra talsfma. Til
bess ad haegt sé ad skapa gaedi sem felast 1 simtali milli tveggja notenda er
naudsynlegt ad talsimanet samanstandi a.m.k. af tengingu fra notenda 1 til
simstodvar og tengingu fra simstod til notenda 2. Almennari ttgéfa af sliku
neti er svokallad stjornunet sem inniheldur eina midstod og fjolda tstodva.
Tengingarnar frd midstod til itstoova eru samvorur, p.e. virdi tengingar til
midstodvar byggist 4 pvi ad heegt sé ad tengjast dfram til annarra ttstodval.

Virdi einstakrar ttstoovar { netkerfi veltur m.a. & fjolda mogulegra tenginga
yfir { adrar ttstodvar og gaedum bessara tenginga. Ef ad einni tstod er
beett vid net eykst virdi allra nettengdra ttstoova par sem fjoldi mogule-
gra tenginga verdur meiri en d0ur. Ef vid gefum okkur einfalt stjérnunet med
n utstodvum (og par med n (n — 1) mogulegum tengingum) sjaum vid ad ef
einni Utstod er baett vid eykst fjoldi mogulegra tenginga um 2n og par med
virodi allra ttstodva. Pessi virdisaukning er kollud netahrif (e. network exter-
nalities) og flokkast hiin undir ytri dhrif par sem ad dbati bess ad tengjast
neti fellur ekki a0 ollu leyti 4 dkvordunartakanum sjalfum heldur einnig fjolda
annarra.

Steekkun netkerfis felur { sér virdisaukningu allra itstodva ad 60ru ébreyttu.
Tilvist netahrifa gefur einstokum netum sterkan hvata til pess a0 steekka netid
og fa inn fleiri dtstodvar. Skipting eignarréttinda & netkerfum og faerslukost-
nadur getur haft mikio ad segja um hvort steerd netkerfis ndi Pareto-jafnveegi

'Hér er gert rdd fyrir pvi ad tenging milli midstodvar og ttstodvar s¢ virdislaus



eda ekki. Ef ad almennur faerslukostnadur er enginn munu notendur netker-
fis nidurgreida inngdéngu nyrra notenda med beinum haetti vegna netdhrifa
og steerd netsins mun né Pareto-jafnveaegi. T raunveruleikanum mé pé veenta
a0 kostnadur vid slikar nidurgreidslur muni vera meiri en dbati’> og muni
hagkveemni netkerfis byggjast 4 pvi hvort soluadili nettenginga taki netahrif
med { reikninginn vid verdlagningu einstakra tenginga eda ekki.

Ef ad netkerfi er 1 eigu eins adila og pessi eigandi & 1 fullri samkeppni vid
onnur samskonar netkerfi p4 hamarkar hann hagnad med pvi ad taka tillit til
netdhrifa vid verdlagningu & nettengingum, p.e. nidurgreida innkomu nyrra
notenda vegna vaents aukins dbata af steekkun netsins. Ef netkerfi er ekki {
beinni samkeppni vid 6nnur netkerfi eru pé miklar likur 4 ad einokunarstefna
neteigandans tryggi pad ad si hagkveemni sem felist { netahrifum verdi dregin
nidur med pj6dhagslega dhagkvaemri verdlagningu [?].

Internetio er ekki eigu eins adila, heldur er petta net fjoldi samninga sem
kveda & um samnytingu & flutningslinum og tolvubiinadi. Einstakir pjénus-
tuadilar greida fyrir leigda linu ad naesta nettengli og selja notendum adgang
a0 Internetinu pannig ad hagnadur sé hamarkadur. Pad ad einum notenda sé
baett vid hefur jakveed netdhrif & alla adra notendur Internetsins, ekki adeins
bé notendur sem eru dskrifendur hja viokomandi pjénustuadila. Pvi bendir
margt til pess ad verdlagning & Internet tengingum taki ekki ad fullu mio af
netdhrifum og pvi sé steerd netsins ekki Pareto hagkveem. A méti pessu koma
pbau métrok ad nettenglar hafi { gegn um tidina nidurgreitt innkomu nyrra
bjénustuadila til ad byrja med pegar peir gera rad fyrir pvi ad virdi nyrra
tenginga komi fram ad mestu leyti innan undirneta vidkomandi nettengils og
skili sér pannig { auknum tekjum.

2.2 Myndun stadals

TCP/IP stadalinn og fyrirrennari hans NCP hafa verid undirstada Inter-
netsins fra upphafi. Ymsir adrir stadlar fyrir gagnaflutninga hafa komid upp
{ gegn um tidina dn pess ad net af svmu steerdargradu myndist 1t fra peim.
Byggja vinseeldir TPC/IP stadalsins 4 dkjésanlegum eiginleikum eda réd
tilviljana? TCP/IP stadallinn hefur ymsa eiginleika sem adrir stadlar hafa
ekki haft 1 sama maeli.. Helstu eiginleikar eru eftirfarandi:

I fyrsta lagi er TPC /IP stadalinn er mjog sveigjanlegur, p.e. hann byggir
ekki 4 dkvedinni gerd tolvubunadar eda hugbinadar. Petta hefur gert pad
a0 verkum a0 haegt hefur verid ad tengja nazer hvada tolvubinad sem er vid
Internetid &n mikils tilkostnadar.

2Hver notandi hefur hvata til pess ad gerast laumufarpegi



I 60ru lagi ma nefna ad TCP /TP var fyrsti almenni stadllinn sem nothaefur
var til uppbyggingar 6midstyrds netkerfis. Virdi stadals byggir medal annars
a fjolda (eda veentum fjslda) peirra notenda sem nyta sér stadalinn. TCP /TP
kom fyrstur fram & sjénarsvidid og hefur pvi haft umtalsvert forskot a4 adra
stadla 1 formi fjolda notenda.

I pridja lagi skal telja ad TCP/IP stadalinn var almenningseign fra, up-
phafi. Hvada fyrirteeki sem er gat hafid vinnslu 4 hugbiinadi og vélbuinadi sem
midadist vid notkun & TCP/IP &n bess ad purfa ad greida hofundarlaun fyrir
notkun & stadlinum. Pad ad stadallinn er almenningseign hefur einnig haft
jédkveed dhrif 4 neytendur, p.e. minnkad dhsettu notenda ad sitja uppi med
stadal eins fyrirteekis [?].

AJ lokum skal pad nefnt ad nyting & burdargetu TCP/IP nets er { formi
pakkaskipta. I stmkerfum fara samskipti fram med linuskiptum (e. line-switching),
b.e. dkvedinn hluti audlindarinnar er tekinn fra til ad sinna hverju simtali fra
upphafi til enda 6hdd pvi hvort hver sekinda sé nytt til upplysingaflutninga
eda ekki. A TCP/IP neti eru audlindir ekki teknar fra nema rétt medan raun-
verulegar upplysingar eru fluttar yfir burdarlinur. Bidtimi { TCP/IP samskip-
tum kallar ekki & séun audlinda par sem haegt er ad nota paer 1 adra flutninga
4 medan.

Yfirburdir TCP/IP stadalsins hafa einna helst komid 1 1jés 4 sidustu drum
begar ad eigendur tolvmidstodva hafa lagt dherslu & ad tengja stadla sina og
bjénustu vid Internetid®. Peir hafa med pessum haetti verid ad auka hagnad
sinn og pjénustu vid notendur med pvi ad nyta eiginleika TCP/IP stadalsins
og koma 1 veg fyrir hraedslu notenda vid ad laesast { einkareknum stadli.

2.3 Logun Internetsins

Internetio er { rauninni ekki einstakt fyrirbaeri, heldur er netid r6d af samningum
sem kveda 4 um samnytingu burdarlina og télvubinadar. Adgangur eins no-
tenda ad burdarlinum Internetsins takmarkast naer eingéngu af burdargetu og
er ekki 1 beinum tengslum vid pann kostnad sem vidkomandi notandi greidir.
Sterk jakveed netdhrif hafa verid einn helsti hvatinn fyrir pvi ad notendur,
bjénustuadilar og nettenglar tengji sig saman og veiti hvor 6drum adgang ad
tolvubinadi sinum og burdarlinum &n pess ad bein gjaldtaka eigi sér stad
fyrir notkun.

Hver notandi getur nytt hvada burdarlinu netsins sem er 6had pvi hvort
hann greidi kostnad af viokomandi burdarlinu eda ekki. Pratt fyrir ad slikt
fyrirkomulag sé dvisun & 6hagkvaema nytingu netkerfa hafa netdhrifin veriod

3Daemi um petta slikt er Internet pjéonusta Compuserve, Prodigy, Geni, Microsoft Net-
work og SKYRR



bad sterk ad heildarébati pess ad tengja télvumidstodvar saman med TCP /TP
stadlinum hefur verid jakvaedur.

Formun nettenginga hefur ekki verid h4d tilviljunum. Med dreifdri styringu
hefur nédst ad nd mikilli verkfraedilegri hagkveemni { nytingu burdarlina. Al-
gengasta skipulag tenginga a Internetinu er trjaaskipulag, par sem einstakir
pjénustuadilar eru laufblod trésins, tengilidir sem tengja saman pjénustu-
fyrirtaeki mynda greinarnar pess og stofninn mynda landssamtok sem tengja
einstaka tengiadila innbyrdis og vid ¢nnur landssamtok. Burdargeta flut-
ningslina er hvad mest hja landssamtokum en minni hjé einstokum pjonus-
tuadilum. Helstu dstaedur fyrir pessu fyrirkomulagi eru steerdarhagkvaemni {
gagnaflutningum og styttri flutningsleidir milli pjénustuadila.



Kafli 3

Kostnadur Internetsins

3.1 Helstu kostnadarlidir

Pad ad taka fré leigdar linur og 6flugan tolvubinad til pess ad halda uppi hinu
eiginlega Interneti er ekki kostnadarlaust. Ef pessar audlindir veeru ekki nyt-
tar vio Internetid veeri haegt ad hafa paer til annarra nota, s.s. vio hefobundna
talstmaflutninga eda almenna tolvuvinnslu. Kostnadur vid pessar audlindir
er sad sami hvort sem linur eru fullnyttar eda ekki. Pad m& pvi segja ad
kostnadur vid yfirbyggingu Internetsins sé ad fastur og 6hadur notkun. Hver
netstod ber dkvedinn beinan kostnad af nettengingu sinni (kostnad vegna
leidbeina og leigdrar linu) og greidir hin einnig fast gjald til sveedispjénus-
tuadila. Sveedispjénustuadilinn tengist 6drum svaedisbjéonustuadilum og/eda
landspjénustuadila og greidir fyrir pessar tengingar fast gjald dsamt pvi ad
greida kostnad eigin tolvubtinadar og laun starfsfélks. Landspjénustuadilinn
bydur upp 4 tengingu milli sveedissamtaka og tengingu til annarra landssam-
taka og greidir kostnad med fostum greidslum. Svona rekur bpetta sig { gegn
um netid. Flestir nettenglar sem einbeita sér ad tengingu milli toélvuneta
(en ekki smésolu til einstakra notenda) eru i eigu stérra notendahdpa eda
hépa smésoluadila. Peir hafa sterkan hvata til pess ad halda verdi nalasegt
eiginlegum kostnadi par sem ad inngéngutakmarkanir eru mjog ldgar & pes-
sum markadi. Ef hépur pjénustufyrirteekja er 6dnsegdur med pjénustu/verd
nettengils pa stofna pau einfaldlega nyjan nettengil sjélf og njéta umfram-
rentunnar.

Hreinn rekstrarkostnadur er p6 ekki eini kostnadurinn sem notendur Inter-
netsins purfa ad bera. Notkun & Internetinu er 1 flestum tilfellum dn nokkura
takmarkana. Hver notandi getur pannig med notkun sinni skapad dlag & naer
hvada linur netsins sem er. Pegar ad fjoldi pakka sem reynt er ad senda { gegn
um dkvednar burdarlinur netsins er meiri en burdargeta er sagt ad vidkomandi



hluti netsins mettist. Pakkar renna pd ekki { gegn um netid snurdulaust hel-
dur purfa ad seeta tofum eda lenda 1 hinni stafreenu ruslafétu. Pegar ad no-
tandi sendir pakka af stad leggur hann kostnad & adra notendur Internetsins.
Kostnadur pessi er ekki maeldur 1 peningum heldur t6fum og jafnvel samband-
sleysi. Rétturinn til notkunar 4 burdarlinum Internetsins er sameiginlegur og
pvi kemur upp hid sigilda vandamél sameigna: notendur hdmarka sinn hag &
bess ad taka tillit til pess kostnadar sem peir valda 6drum. Daemi um hlidsteett
vandamaél er mettun & hradbrautum sem ekki eru verdlagdar m.t.t. notku-
nar. Vandamdal mettunar kemur upp pegar ad eignarréttur, { pessu tilviki
notkunarréttur, er ekki skilgreindur med nédkveemum haetti.

3.2 Nuverandi kostnadarfyrirkomulag

Fastur kostnadur pjénustuadila er greiddur af notendum, oftast { formi fastra
greioslna. Pegar flutningsgeta burdarlina er aukin er si dkvoroun byggd 4
tolfraeedulegu mati notkunar og dsetlunum pjénustuadila & eftirspurn notenda
m.t.t. verds og flutningsgetu. Ef pjénustuadilar telja jadardbata pess ad auka
flutningsgetu meiri en jadarkostnad pa gera peir pad annars ekki. A Tslandi
hefur burdargeta millilandalinunnar verid aukin nokkrum sinnum en linan
sjalf dvallt fullnytt beedi fyrir og eftir breytingar. Mettun reyndist svipud
fyrir og eftir breytingu. Breyting { burdargetu tekur pvi ekki & vandamaéli
mettunarkostnadar pvi pétt jadarvirdi pakkasendinga sé laegra med aukinni
burdargetu leggja pakkasendingar ytri kostnad 4 adra notendur 1 formi tafa.

Vandamal mettunar hefur ekki reynst afgerandi hingad til, p.e. tafir vegna
mettunar hafa ekki ndd ad draga tr vinsseldum Internetsins. Helstu dstaedur
fyrir pessu eru eftirfarandi:

I fyrsta lagi m4 nefna ad bidtimi er einn kostnadarlidur sem notendur taka
med { reikninginn pegar bpeir taka dkvardanir um pakkaflutninga. Notendur
forgangsrada pokkum eftir bidtima og senda adeins veromeetustu pakkana
begar bidtimi er mjog langur. Bidtimi gagnaflutninga er dvallt einhver jafnvel
pétt linur séu med 6llu émettadar. Notendur hafa pvi almennt séd engan
hag af pvi ad stunda flutninga 1t 1 bldinn 4 netinu. . Petta skyrir af hverju
burdarlinur neta teppast sjaldan algerlega.

I annan stad m4 telja ad pjénustuadilar auka burdargetu tengilina pegar
beir spd pvi ad notendur séu tilbunir ad borga fyrir staeekkunina { auknum
tengigjoldum. Pjénustuadilarnir nyta sér 6bein markadsbod 1 formi breytinga
4 notendafjolda pegar eiginleikum nettengina er breytt til pess ad spa fyrir
um virdismat neytenda. Aukin burdargeta minnkar ad 6dru ébreyttu kostnad
mettunar.

I pridja lagi mé nefna ad peir notendur sem bjéda fram upplysingar &



netinu hafa einhvern hag af pvi'. Ef ad adsékn { upplysingar peirra er pad
mikil ad hun valdi mettun & netinu getur komid krafa fra pjénustuadilum
og/eda nettenglum um ad slikir upplysingaveitendur greidi haerra gjald eda
ad peir haetti bjoda upp & viokomandi gogn. Fjolmorg deemi eru um petta, t.d.
hafa ymis einka gagnasofn verid fjarleegd af eigendum peirra vegna of mikillar
adséknar en 6nnur greitt fyrir meiri bandbreidd pannig ad kostnadur vegna
upplysingadreifingarinnar lendi sidur & 60rum notendum.

A9 lokum skal nefna ad notkun upplysingaveitna & netinu er { sumum til-
fellum skommtud. Besta deemid um petta eru takmarkanir a fjolda virkra
notenda & almennum gagnasafnsmidlurum (FTP). Astedan fyrir pessum
skommtunum er oft krafa pjénustuadila og nettengla um minni umfero.

3.3 Tillogur ad lausn mettunarvandamals

bé6tt mettunarvandi komi ekki 1 veg fyrir gagnaflutning 4 netinu getur hann
verid mjog kostnadarsamur pegar 1itid er til tafakostnadar. Upp & sidkastio
hafa komid upp ymsar hugmyndir um pad hvernig taka megi & pessum vanda.
Helstu hugmyndir eru eftirfarandi:

3.3.1 Samvitund notenda

Margir telja ad prystingur notenda sin { milli og almenn samvitund sé neeg-
janleg til pess ad hafa stjérn & mettunarkostnadi [?]. Slikur prystingur byg-
gir 4 pvi ad netkerfid sé skipulega uppbyggt pannig ad mettun 4 dkvednum
linum megi rekja til einhverra undirneta og padan til dkvedins notenda. Pe-
gar a0 mikid umframdlag m4 rekja til dkvednra pjénustuadila eda notenda
atti samkvaemt pessu ad vera nég ad hafa samband vid vidkomandi adila og
héta peim aftengingu ef peir hugsa ekki betur um sameiginlega audlind allra
notenda. Fjolmorg deemi um dhrif sliks prystings hafa komid fram & sidustu
drum. Pessi deemi hafa p6 6ll pad sameiginlegt ad ekki hafi nddst ad taka
4 mélum fyrr en eftir ad skadinn er skedur. Stodug préun, vinarlegri noten-
daskil og auknar bandviddarkrofur nettengds hubtinadar hafa ordid til pess
a0 einn notandi geti sett af stad umferd & netinu sem teppir heilu linurnar
an pess ad hafa hugmynd um afleidingarnar. Gifurlegur kostnadur yrdi vid
a0 fylgjast med allri umferd og senda skammarbréf pegar ad notkun feeri tr
bondum

Svo lengi sem einn eda fleiri notendur geta skapad mettun & heilu li-
nunum mun tillagan um samvitund notenda ekki vera géd leid til pess ad

'Daemi um petta eru fyrirtaeki sem dreifa auglysingatengdum upplysingum og einstak-
lingar sem vilja afla sér vinsalda eda komast til metorda.
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nyta burdarlinur netsins & hagkveeman hatt.

3.3.2 Forgangsr6dun notenda

Hugmynd um forgangsrédun notenda byggir, eins og nafnid gefur til kynna,
4 pvi ad notendur velji forgang 4 peim pokkum sem peir senda fré sér. Peim
sem liggur & setja hdan forgang & sina pakka en adrir lagan. Pessi adferd geeti
mogulega minnkad dlag sem myndast vegna sjdlfvirkra runuflutninga sem
kerfisstjorar myndu flokka undir ligan forgang. I audkennishluta TCP/IP
pakka er sveedi par sem haegt er ad skrd nidur forgang (e. precedence) og
tegund pjoénustu (TOS). Bohn, Braun, Claffy og Wolff [?] stinga upp & kerfi
sem byggir 4 pvi ad hver leid { gegn um netid sé skilgreind med TOS nimeri
og ad riterar beri saman TOS nidmer mogulegra leida vio TOS nimer pakka
og velji pannig hagkveemustu leid { gegn um netid m.v. paer dherslur sem
sendandi pakkans hefur lagt { sambandi vid forgang.

Ef allir notendur forgangsrodudu pokkum sinum pannig ad ,réttmaet-
t” virdi hvers pakka ksemi fram { TOS sveedinu meetti nd fram aukinni
hagkvaemni { netflutningum. Pakkar sem hafa litid virdi myndu fara & haegferd
{ gegn um netid 4 medan forgangspakkar feeru vidstodulaust afram.

Hlutfallslega litill tilkostnadur fylgir pvi ad setja petta kerfi upp m.v.
adrar tillogur. TOS svaedid er nu til stadar { 6llum TCP/IP pokkum sem
sendir eru um netid og pvi felast breytingarnar 1 &tt ad forgangsrédun 1 en-
durskipulagningu notendahugbiinadar og hugbiinadar & leidbeinum en ekki
gagngerri endurskodun & grunnstodlum netsins.

Hugmynd pessi hefur saett mikilli gagnryni medal hagfraedinga. Peir segja
a0 a0 notendur hafa engann hvata til pess ad seta ,réttan” forgang 4 pakka
par sem beir bera engan kostnad af pvi ad velja haesta forgang fyrir allar
sendingar. Kerfi sem petta geeti pé6 mogulega virkad 1 smaum samfélogum,
svo sem & Intranetinum? fyrirtaekja, par sem notendur hafa upplysingar um
notkun og forgangsréd hvers annars og geta pannig beitt prystingi til pess ad
hvetja notendur til ad taka tillit til mettunarkostnadar. Erfidara er ad beita
slikum prystingi 4 stérum netum par sem mjog kostnadarsamt getur verid ad
rekja umferd 4 neti til eins notenda®

2Intranet er nytt hugtak sem neer yfir innanhts-Internet, b.e. sjalfstaett TCP/IP net
bar sem umferd 4 netinu samanstendur einna helst af innanhidsssendingum

3Undantekningar 4 pessu er pegar um umferd til margra einstaklinga er ad rseda. Um-
ferdin er b4 ekki rakin bein frd upplysingum { TCP/IP hausum heldur fra upplysingum
notendaforrita sem taka 4 moti sendingunum.
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3.3.3 Kvéti - skommtunarkerfi

Nokkrar hugmyndir hafa komid fram um ad minnka mettun med kvétaset-
ningu og skommtunarkerfi [?]. Pessi hugmynd er ekki ny af ndlinni pvi hin
hefur verid notud um draradir vio adgangsstjérnun & vinsselum skraarpjénum.
Kvétatakmarkanir byggjast t.d. 4 pvi ad takmarka fjolda notenda 4 burdar-
linu, fjoldi notenda 4 gagnamidlara o.s.frv. Pad er augljéslega haegt ad minnka
umferd & linum pad mikid ad engin mettun eigi sér stad.

Hversu hagkveem er pessi lausn? Peir sem nd sér inn fyrir kvétatakmorkin
leggja kostnad 4 adra { formi utilokunar. Kvotakerfid getur ekki med nokkru
moéti greint parfir einstaklinga og virdi flutninga. Petta kerfi hamarkar ekki
virdi flutninga heldur feerir kostnad mettunar fra bidtima yfir { itilokun.

3.3.4 Forgangsrodun eftir gagnategundum

Ef parfir gagnastraums eru pekktar, p.e. fyrir dreidanleika { flutningum, hrada
og flaedi, eiga leidbeinar ad geta radad pokkunum nidur & mismunandi leidir
sem hver fyrir sig tekur tillit til parfa hvers gagnastraums [?]. Kostir og gallar
pessa kerfis eru pé peir somu og 1 1id 3.3.2. Hagkvaemni veltur ad ollu leiti &
samkennd notenda og samstarfsvilja. Ef einhverjar tegundir gagnastrauma f4
betri pjénustu en adrar tegundir munu bidfzelnir notendur einfaldlega merkja
gagnastrauma sina med pvi pjénustuniimeri sem tryggir bestu gaedi.

3.3.5 Umframgeta

Haegt er ad leysa mettunarvanda med miklum umframfjérfestingum 1 burdar-
getu. Slik lausn myndi fela pad { sér ad linur yrou oft vannyttar en fastur
kostnadur veeri sd sami og vid fulla nytingu. Pessi lausn bydur augljéslega
ekki upp 4 aukna hagkvaemni m.v. pad fyrirkomulag sem er ni 1 gildi.

3.3.6 ,.Snilldar”markadur

bPegar burdargeta & flutningslinum Internetsins er 6fullnytt er jadarkostnadur
gagnaflutninga nalsegt nilli. Pegar ad notandi sendir pakka vid slik skilyrdi
leggur hann engan kostnad 4 adrar notendur. Kostnadur vid ad senda pakka
4 mettudum linum er jakvaedur og leggst & adra notendur linunnar sem ytri
dhrif { formi bidtima. Forsenda fyrir pvi ad haegt sé ad nd hagkveemni vid
mettun burdarlina er si ad notendur taki tillit til allra kostnadarlida pegar
peir senda pakka, p.4.m. mettunarkostnadar .

Ein leid til pess ad taka mettunarkostnad med { reikninginn er si ad bera
saman kostnad vid bid einstakra pakka og gefa peim forgang sem sist mega
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bida par til linan er fullnytt. Hugmynd um forgagngsrédun notenda byggir
4 pessari adferd en hefur po, eins og d40ur hefur komio fram, pann galla ad
notendur hafa ekki hvata til pess ad setja réttan forgang 4 tsenda pakka.

MacKie-Mason og Varian [?] [?] hafa lagt til markadslausn & mettunarvan-
damalinu sem beir kalla snilldarmarkad (e. smartmarket). Hugmynd beirra 4
pvi ad notendur gefi upp rétt veromaetamat 4 pokkum med pvi ad skilgreina
bé hamarksupphaed sem peir séu reidubunir ad borga fyrir tafalausan flut-
ning. Til pess ad notendur gefi upp rétt verd eru peir rukkadir sem nemur
verdgildi verdleegsta pakkans sem hleypt er { gegn um netid. Hér er um ad
raeda svokallad Vickery uppbod en slikt fyrirkomulag felur { sér sterkan hvata
fyrir notendur ad setja fram raunverulegt verdmeetamat { pakkasendingum
sinum?.

—  ~
Paldd 1
Tilbod: 13
Tengilina
Burdargeta: 3 pakkar .’

Pakki 2
Tilbod: 6,2
Paldi 3
Tilbod: 66

Router
Cutoffvers 5.6 [

Myndreent deemi um snilldarmarkad

Ef burdarlinur eru éfullnyttar fara allir pakkar 1 gegn én nokkurs kost-
nadar. Ef lfnur eru mettadar er peim radad i forgangsrod eftir verdmaetamati
og beir forgangsheaestu sendir dfram en afgangurinn bidur eftir ad mettun
minnki. Sendendur peirra pakka sem hleypt eru { gegn eru allir rukkadir fyrir
mettunarkostnadi og borgar hver og einn verd sem er jafnt laegsta tilbodi sem
sampykkt var. Notendur borga pvi aldrei haerra verd en beir tilgreina sjélfir
{ tilboOssvaedi pakkanna og oftast laegra.

MacKie-Mason og Varian dlykta ad verdlagning sem pessi leysi ekki ei-
nungis mettunarvandamélio heldur gefi einnig rétt merki til pjénustuadila
og nettengla um breytingar 4 burdargetu netsins. Merkjagjofin er pannig
a0 aukning burdargetu eykur velferd notenda ef og adeins ef tekjur af met-
tunargjoldum eru meiri en kostnadur vegna aukningarinnar [?].

Snilldarmarkadshugmyndin er fraedilega séd Pareto-hagksem lausn 4 met-
tunarvandanum ef gert er rdd fyrir pvi ad uppbodum og innheimtu fylgi
enginn kostnadur. I raun kallar pessi lausn & kostnadarsama yfirbyggingu.
Milljénir pakka fara yfir burdarlinur & hverjum degi. Pad ad reka békhaldskerfi

4Hvati tilbodsgjafa til pess ad bj6da fram rétt mat 4 verdmeetum 1 Vickery uppbodum
er vandlega skyrdur { kafla 11.7 { Binmore[?].
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sem heldur stodug uppbod, skrair nidur verdupplysingar og rukkar notendur
fyrir mettunarkostnadi kallar 4 mikid vélarafl og flutningsgetu. I almenna
simakerfinu er feerd ein békhaldsfeersla fyrir hvert simtal og kostnadur vid
bokhald og innheimtu er c.a. 50% af simareikningum [?]. A0 halda békhald
yfir flutninga { gegn um Internetio er margfalt dyrara en { almenna simkerfinu.
Eitt stafreent ,simtal” { gegn um Internetid getur tekid pusundir pakka og
getur pvi kallad 4 pusundir bokhaldsfeerslna. Pvi vaknar upp si spurning
hvort kostnadur vegna yfirbyggingarinnar { kringum snilldarmarkadinn gaeti
hreinlega ordid meiri en 4vinningurinn.

Annad alvarlegt vandamaél er pbad hvort sé réttara ad rukka sendanda eda
moéttakanda fyrir pakkasendingar. Petta vandamal kemur upp t.d. pegar um
er a0 raeda almenna frfa gagnapjona. Pegar notandi flytur gogn fra slitkum
bjéni sendir hann fyrirspurn af stad en gagnapjoénnin sendir gognin til baka
um heel. Samkvaemt snilldarmarkadshugmyndinni setti notandinn ad borga
fyrir flutning fyrirspurnarinnar en eigandi gagnapjénsins ad borga fyrir flut-
ning gagnana. Gagnapjénar sem bjéda upp & fri gogn purfa pvi ad rukka
notendur fyrir sendingarkostnadi ef peir eiga ekki ad purfa ad borga med
flutningunum. Petta vandamal snyst einna helst ad peirri hugmyndafraedile-
gri uppbyggingu gagnasamskipta sem nu rikir & Internetinu. Margir almennir
skrdarmiodlarar hafa hvorki efni 4 pvi ad borga med gégnum sinum eda setja
upp sérstakt innheimtukerfi og munu pvi aftengjast netinu. Petta & einnig
vid um eigendur svokalladra pdstalista og rddstefnupjéna.

A0 lokum skal minnst 4 vandamdl sem snertir samtengingu uppbods-
markada. Pegar senda parf pakka & einhverja vegalengd parf pakkinn ad
fara yfir fjolda lina. Ef ad dkvedin mettun er & fleiri en einni linu pydir
pbad ad pakkinn purfi ad fara { gegn um nokkur uppbod d40ur en hann kemst
4 leidarenda. Pad hvort pakkinn kemst alla leid med forgangi eda ekki er
pannig ,timatengt” vandamal sem ekki hefur verid fundin g6d lausn 4 ennpd
[?]. Pakki sem notandi sendir getur verid sampykktur af fyrstu leidbeinum 4
leidinni en settur f bid (vegna heerra verds) & sidari hluta leidarinnar. A ad
rukka notandann fyrir flutninginn hélfa leid? Haegt veeri ad leysa petta van-
damal med pvi ad halda upplysingum um 6ll flutningsverd (e. cutoff price)
4 ollum leidbeinum pannig ad uppbod 4 fyrsta leidbeina dkvedi hvort pakki
komist alla leid eda ekki. Slik upplysingassfnun mun pé taka gifurlegt vélarafl
og minni og pannig reynast mjog kostnadarsom m.v. niverandi teekni.

3.3.7 Stigbundin pjénusta

Uppsetning snilldarmarkads er ekki sarsaukalaus. Hiin myndi kalla & grunnbreytingu
TCP/IP stadalsins, en til pess ad slik breyting geti 4tt sér stad verdur ad rikja
mjog vidtaek samstada um hana. Hugmyndin um stigbundna pjénustu (e. in-
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terruptable service) [?] lysir mélamidlun, p.e. hefur { sér nokkra eiginleika
snilldarmarkadskerfisins en er pé framkveemanleg m.v. niverandi netstadla.
Hugmynd bessi byggir & pvi ad pjénustuadilar bj6di upp & tvenns konar
tengimoguleika: forgangspjénustu og afgangspjénustu. Forgangspjénusta myndi
pbé veentanlega kosta notendur meira en afgangspjénusta, en verdlagning &
hvorum kosti fyrir sig myndi byggja 4 fostu afnotagjaldi. Pegar linurmettast
munu pakkar peirra notenda sem eru dskrifendur af afgangspjénustu fara {
bid. Pessi lausn er ekki eins sveigjanleg og snilldarmarkadskerfid en hefur
eftirfarandi kosti { for med sér: (a) notendur geta med sannfeerandi heetti
gefid til kynna hvort pakkaflutningur eigi ad njéta forgangs eda ekki og (b)
kostnadur vegna uppboda og bdékhalds er { ldgmarki par sem notkun er ekki
rukkud 4 pakka heldur samkvaemt pjénustustigi.

3.3.8 Forgangsmidar

Bohn et. al [?] komu fram med pa hugmynd ad hver notandi geeti keypt
stafreena ,,mida” sem leyfdi honum ad senda forgangspakka. Pjénustuadilar
notenda hefdu pessa forgagnsmida (e. chits) til endursslu en verd beirra byg-
gdist 4 almennu markadsverdi mettunnar 4 hverjum tima°. Forgangur hvers
pakka feeri eftir pvi hversu marga forgangsmida hann hefdi ”1fimda” 4 audken-
nishluta. Helstu kostir pessa kerfis eru eftirfarandi: (a) boékhald fer fram &
vélum bjénustuadila en er ekki dreift yfir alla leidbeina netsins, (b) sala 4 for-
gangi fer fram adur en pakki er sendur af stad og (c) ekki er porf 4 breytingum
{ TCP/IP stadlinum til pess ad koma kerfinu 4.

SEkKi er 1jést hvernig meta eigi s6luverd forgangsmida par sem mettun getur verid mis-
dyr eftir pvi hvert senda & pakka. Haegt veeri b6 ad utfeera petta pannig ad verdid sé metid
it fré urtakstolum mettunar og peim forgangi sem notendur setja & pakka sina & hverjum
tima.
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Kafli 4

Framtio Internetsins

Mjog erfitt getur reynst ad spd fyrir um framtiod Internetsins vegna hinnar 6éru
préunar { télvu- og taeeknimalum sem einkennt hefur sidasta aratug. Voxtur
netsins er gifurlegur en aukning umferdar 4 lfnum netsins eykst jafnvel hradar.
Mettunarvandamaél, sem hefur ekki valdid miklum dhyggjum hingad til, gaeti
4 neestu drum versnad til muna og pvi er mjog mikilveegt ad virk umraeda
eigi sér stad um voxt Internetsins, hagraena hagkveemni® {1 gagnaflutningum,
lausnir & mettunarvandamaélinu, dbata af slikum lausnum og kostnad.

Umraeda mun ad ollum likindum sniast ad meginstefnu til um: (a) hvort
mettun sé vandamal, (b) hvort teeknibunadur framtidinnar sé liklegur til
bess ad trelda hugmyndir dagsins { dag og (c) hvort til sé lausn sem eykur
hagkveemni { gagnaflutningum ad teknu tilliti til feerslukostnadar. Pzer tillogur
sem nefndar voru 1 1id 3.3 hafa allar sina kosti og galla. Sumar peirra ganga
it fré sjonarmidi verkfraedinnar og hafa gjarnan pa forsendu ad notendur eigi
a0 geta tekid tillit til annarra notenda dn pess ad peir hafi beinan hvata til
pess. Adrar taka & hagreenni hagkveemni og taka 4 mettunarvandamalinu it
fra virdi netflutninga en fela 1 sér kostnad vegna eftirlits og békhalds. Engin
af pessum tillogum hefur verid sampykkt enda eru hagsmunir og dherslur
hinna ymsu hépa innan Internet samfélagsins mismunandi.

Mikilveegur punktur 1 pessari umraedu er kostnadur vio yfirbyggingu netsins.
Ein helsta dsteedan fyrir 6dyrum gagnaflutningum Internetsins er einmitt si
ad yfirbygging pessi er 1 lagmarki. A Internetinu er ekki kostnadarsom skrefa-
talning likt og { almennum simkerfum, heldur er kostnadur dreifdur yfir alla
notendur. Pvi ber ad varast ad s lausn sem valin verdi til lausnar & mettunar-
vandamaélinu hafi verdi ekki til pess ad netid verdi stadgénguvara vid almenna
simkerfid og menning Internetsins 1idi undir lok vegna faerslukostnadar.

T Astaeda er til ad taka hér sérstaklega fram ad um hagraena hagkveemni er ad raeda
bar sem verkfraedingar skilgreina hagkveemni { netflutningum sem taeknilegt fyrirbeeri yfir
nytingu netbinadar, t.d. { formi pakka per sekiindu.
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Pad er nokkud ljést ad peer adferdir sem byggjast & forgangsrédun notenda
eda forgangsrooun eftir tegund gagnastrauma leysa engan vanda. Snilldar-
markadskerfid mun ad 6llum likindum einnig verda 6fysilegur kostur vegna
kostnadarsamrar yfirbyggingar. Hugmyndir um pjénustustig eda forgangsmida
eru a0 hagkveemar lausnir ad minu mati. Peer kalla ekki & stérkostlegan kost-
nad en gefa notendum pann moguleika ad senda gégn med forgangi, einhvad
sem peir hafa ekki haft moguleika & hingad til nema med notkun einkarekinna
netkerfa.

bPréun vél- og hugbinadar mun dn efa 6gilda sum af peim rokum sem
16gd hafa verid gegn ymsum hugmyndum { ritgerd pessari. Tilkoma nyrra
gagnaneta, s.s. ATM?, mun ad ollum lfkindum hafa mikil dhrif 4 préun gag-
nasamskipta { heiminum og framtidarskipulag Internetsins. P6 er vist ad vox-
tur Internetsins hefur haft gifurleg dhrif 4 samskipti manna og verdur én
efa leidarvisir fyrir pd sem hyggjast finna annad fyrirkomulag 4 gagnaflut-
ningsnetum, fyrirkomulag sem tekur & peim vandamédlum sem Internetio &
vid ad strida um pessar mundir.

2ATM er nyr pakkaskiptastadall sem sfmkerfin stefna 4 ad taka upp 4 nsestu drum.
Umfjsllun um mettunarvandamal og verdlagningu ATM m4 sja { [?].
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