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19. Het internet

19.1 Ontstaan van het internet

Het jaar 1957 was een bijzonder jaar in de wereldgeschiedenis aangezien
toen de eerste satelliet, de Spoetnik, door de Sovjetunie in de ruimte werd
gelanceerd. De Sovjetunie en de Verenigde Staten stonden al jarenlang
tegenover elkaar in de ruimtewedloop en deze gebeurtenis was voor het
Ministerie van Defensie van de Verenigde Staten daarom ook een goede
reden om het Advanced Research Projects Agency (ARPA) op te richten
in 1958. Het idee van dit initiatief was om een aantal topwetenschappers
bij elkaar te brengen die aan onderzoeksprojecten werkten.

Het ARPA was in de eerste plaats op wetenschap gericht en het hoefde
dus niet onmiddellijk een militair product af te leveren. Het lukte een groep
wetenschappers van de ARPA om in 18 maanden een Amerikaanse
satelliet te produceren als antwoord op de Spoetnik. Hierna kreeg ARPA
de opdracht om onderzoek te doen op het gebied van Wide Area
Networks. Aan het hoofd van dit project kwam Dr. John Licklider te staan. John Licklider
Bij zijn aanstelling concludeerde die dat de computertechnologie van dat
moment nog niet voldoende geavanceerd was om een verbinding tussen verschillende

systeemnetwerken tot stand te brengen. Licklider stelde daarom dat het nodig was om onderzoek te
doennaargeavanceerde computertechnol ogi e. I n 1962 publ i
net workingo concept dat ging over gedistribueerde s
op WANOGs.

Rond die tijd was er nog een andere reden waaromeronder zoek naar WANO6s werd ge
voor een nucleaire aanval vanuit de Sovjetunie was namelijk zeer groot en het Ministerie van Defensie

maakte zich veel zorgen over communicatie. Als er namelijk een aanval zou komen, zouden de

centrale communicatiecentra kwetsbaar zijn. Er werd eerst gedacht om een aantal bomvrije

communicatiecentra te bouwen maar dit bleek praktisch moeilijk realiseerbaar. De RAND corporation

bedacht dat het het beste zou zijn om een nationaal of zelfs internationaal netwerk te maken, en dit
communicatienetwerk te spreiden over het gehele land. Als er dan een aantal

hoofdcommunicatiecentra getroffen zouden worden dan kon de communicatie gewoon doorgaan via

een ander deel van het netwerk.

Een van de grootste kwesties die er speelden rond grote netwerken

was de stroom van informatie door de netwerken en hoe data van het

ene systeem naar het andere systeem verstuurd wordt. Er werd

gedacht aan communicatie via directe verbindingen tussen twee

computers via het telefoonnet. Dit had echter zijn nadelen. In 1961

had Leonard Kleinrock van het MIT (Massachusetts Institute of

Technology)al een alternatief voorgesteld
s wi t c-principeg Deze techniek gaat ervan uit dat het te verdelen

stuk data in stukjes, of wel packets, wordt verdeeld. Deze packets

worden dan over het net verstuurd en bij elk knooppunt wordt

gekeken waar het pakketje eigenlijk naartoe moet. De theorie

hierachter is dat elk knooppunt gelijk is, en ongeacht de bron van het
pakket wordt heaet dalppe¢dnbdohette ka knoo,
doorverzonden tot het zijn eindbestemming heeft bereikt. De route die

het pakketje heeft genomen doet er niet toe. Dit idee zou goed

passen bij een militair communicatienetwerk, dat niet onmiddellijk uit

mag vallen als een paar communicatiecentra vernietigd worden.

Leonard Kleinrock

Maar de wereld was niet overtuigd dat deze packet-switching technology de beste manier was. Paul
Baran van RAND was echter wel van mening dat voor de ontwikkeling van een defensief netwerk, dit
packet-switching system het beste zou zijn. In 1965 werden er proeven gedaan met Wide Area
Networks, namelijk door een aantal TX-2 computers in Massachusetts met computers in Californié te
verbinden. Dit was het eerste Wide Area Network in de geschiedenis. Dit werd gerealiseerd door de
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computers met een gewone telefoonlijn en gewone circuitschakelaars te
verbinden. Alles bleek goed te werken behalve de circuitschakelaars,
waarmee eigenlijk al de noodzakelijkheid bewezen werd van het packet-
switching systeem.

In 1966 was de technologie zover en was
er zoveel ervaring met Wide Area
Networks opgedaan, dat er een eerste
plan voor ARPANET werd gepubliceerd
door Lawrence G. Roberts van het
Masschusetts Institute of Technology. In
dit plan werd de structuur van het net
uitgewerkt en werden de specificaties van
het nieuwe netwerk gegeven. Een van de
hoofdcomponenten in het nieuwe netwerk
waren pakketschakelingen ofwel Interface Message Processors
(IMP's). Deze moesten speciaal gebouwd worden en in 1967 kreeg het

Lawrence G. Roberts bedrijf Bolt Beranek & Newman (BB&N) de opdracht om ze ook
daadwerkelijk te gaan bouwen. Verschillende andere instellingen
kregen de opdracht om andere netwerkcomponenten te maken of standaarden te ontwikkelen.

Paul Baran

In 1969 werd door het Ministerie van Defensie van de Verenigde Staten ARPANET opgezet.
ARPANET bestond oorspronkelijk uit 4 knooppunten. De eerste IMP werd door BB&N bij een systeem
van de Universiteit van Californié - Los Angeles geinstalleerd. Het tweede knooppunt werd
geinstalleerd in Stanford Research Institute, het derde in de Universiteit van Californié - Santa
Barbara en het vierde bij de Universiteit van Utah. Ze waren verbonden door een 50 kbps lijn, en
deze vier knooppunten bij elkaar vormden het gehele ARPANET aan het eind van 1969. Daarmee
was ARPANET de voorloper van het Internet zoals we dat we nu kennen. ARPANET kon gebruikt
worden om andere systemen op het netwerk te benaderen, en zo kon computertijd gespreid worden
over de vier universiteiten, wat natuurlijk goed was, want computertijd was duur in die tijd.
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Het aantal aangesloten computers zal de jaren die hierop volgen sterk in aantal toenemen. In 1971

zijn 15 hosts aangesloten op dit netwerk, een jaar later zijn er dat al 72. Er werd ondertussen verder

gewerkt aan netwerksoftware en aan goede host-to-host software. Door de Network Working Group

wordt onder leiding van Steve Crocker in 1970 het eerste host-to-host protocol afgemaakt, namelijk

het Network Control Protocol (NCP). Na het implementeren van dit protocol wordt het voor de

gebruikers veel toegankelijker om applicaties te ontwikkelen voor het netwerk. Al snel worden er e-

mai |l programmads geschreven en de rol van het ARPANE
gebruikt wordt om computertijd te delen over het net wordt het later vooral gebruikt om informatie,

elektronische boodschappen en wetenschappelijk nieuwtjes uit te wisselen tussen de verschillende

universiteiten. Zelfs nu is e-mailen een van de belangrijkste toepassingen van het Internet.

Op andere instellingen in de wereld worden vergelijkbare netwerken
opgezet, zoals het Franse ARPANET-CYCLADES. Op de universiteit van
Hawaii werd een andere mijlpaal bereikt met ALOHAnNet, opgericht door
Norm Abramson. Dit netwerk was verbonden door een radio-packet netwerk
en zou later, in 1972, worden verbonden met ARPANET. De proef met
ARPANET was een zodanig succes dat er meer onderzoeksprojecten naar
pakketcommunicatie van de grond kwamen. Zo werd later SATNET
ontwikkeld voor satellietgestuurde communicatie.

Omdat de structuur van ARPANET gedecentraliseerd was, was het
makkelijk uit te breiden en door de jaren 1970 heen groeide het aantal hosts
dat aangesloten was steeds sterk. Een ander voordeel van ARPANET was Norm Abramson
dat er, in tegenstelling tot standaardnetwerken, allerlei verschillende
machines op aangesloten kon worden, zolang ze maar met de packet-switch signalen om kunnen
gaan, ongeacht het merk of hoe ze zijn opgebouwd.

De ontwikkelingen gingen aan het begin van de jaren 1970 steeds sneller.
De eerste internationale verbinding tussen de universiteit van Londen en
het originele ARPANET werd opgezet. Verder werden de eerste ideeén
over ethernet ontwikkeld. Over ethernet werd als eerst gesproken door Bob
Metcalfe in zijn doctoraat aan Harvard University. Het werd uitgetest op een
Alto computer van Xerox Parc. Het netwerk dat daardoor ontwikkeld werd
kreeg de naam Alto Aloha System. Ethernet zou later een dominante
netwerktechnologie worden.

Er werd ingezien dat het NCP-protocol niet goed genoeg meer was voor
ARPANET. Het nadeel van NCP is namelijk dat het niet goed met het

V) verlies van pakketjes overweg kan. Een ander nadeel van NCP is dat het
Bob Metcalfe maar maximaal 256 hosts kan herkennen en ondersteunen. Omdat in die
tijd al werd ingezien dat het in de toekomst mogelijk zou moeten zijn om
netwerken aan elkaar te verbinden, lag het voor de hand dat 256 hosts veel te weinig zou zijn. Onder
leiding van ARPA werd daarom besloten om een nieuw protocol te ontwikkelen : het TCP/IP-protocol.

In 1974 werd het eerste ontwerp hiervan uitgeschreven door Vint Cerf en Robert Kahn. In het begin
werd er vooral op grote computers mee geéxperimenteerd en door velen werd gedacht dat het
TCP/IP-protocol veel te groot zou zijn om ooit op kleine —

computers en pcbs te draai en. een
onderzoeksteam op MIT experimenteerden hier echter mee op
Akl eine computersodo en kregen toem TCP

implementeren op de Xerox Alto en later op de PC. Deze
systemen konden door het gebruik van TCP/IP communiceren |==
met alle andere systemen waarop TCP/IP werkte, dus ook met o
de grote mainframe-computers waar TCP/IP eerst op draaide.
Die hardware-onafhankelijkheid heeft voor een groot deel
bijgedragen aan de snelle groei van het Internet.

) = v
“*\int Cerf & Robert Kahn

www.marcgoris.be 19-3



19. Het internet Computertechniek

In 1977 worden de grote netwerken van dat moment, namelijk ARPANET, SATNET en Packet radio
aan elkaar gekoppeld door een gateway. Dit wordt vooral mogelijk gemaakt door de dan beschikbare
Internet protocollen. Mede door deze ontwikkeling kreeg de verdere ontwikkeling van TCP/IP een
vaart. TCP/IP was tot dan toe gezien als één protocol, maar wordt op dat moment in tweeén verdeeld,
dus in TCP en IP. Deze twee protocollen werken bij het huidige Internet vrijwel altijd samen, dus wordt
er vaak over TCP/IP gesproken als je het eigenlijk over de eigenschappen van een van de twee
protocollen hebt.

De ontwikkelingen rond die tijd volgen zich wederom snel op. Zo wordt er in 1979 door Tom Truscott,
Jim Ellis en Steve Bellovin met behulp van de UUCP (Unix-to-Unix copy) technologie het USENET
opgezet. Dit netwerk wordt gebruikt om nieuwsgroepen op te zetten en ermee te werken. Ook
veranderde ARPANET toen van vorm. Het was de ARPA namelijk opgevallen dat het merendeel van
het verkeer over ARPANET uit e-mail bestond en het oorspronkelijke doel van ARPANET hiermee dus
voorbij werd geschoten. ARPANET werd opgesplitstin ARPANET en MILNET, waartussen trouwens,
met behulp van TCP/IP, nog wel communicatie zou blijven bestaan.

In het jaar 1982 wordt door ARPA het Transmission Control Protcol (TCP) en het Internet Protocol (IP)
als officieel protocolset voor ARPANET erkend. Een jaar later zou het worden geimplementeerd op
het gehele ARPANET. Met het vaststellen van TCP/IP als standaard-protocol komt ook een van de
eerste definities van fAlnternetd naar voren
bijzonder als deze netwerken het TCP/IP protocol gebruiken.

TCPI/IP heeft tot gevolg dat er makkelijker nieuwe netwerken opgericht en aan het ARPANET
verbonden kunnen worden. Om een aantal voorbeelden te noemen:

1 CSNET, het Computer Science Network, opgericht om onderzoekers te helpen é %
die geen verbinding met ARPANET hebben. Dit netwerk wordt later bekend L= 4
onder de naam Computer and Science Network.

NETWORK

1 BITNET,heti Because |t 0s,eéerstapgeichtblamtdewo r k
universiteit van New York en daarna verbonden met Yale en andere
universiteiten. Dit netwerk voorziet vooral in e-mail.

1 EUnet, een netwerk dat oorspronkelijk tussen
Nederland, Denemarken, zweden en het Verenigd
koninkrijk bestond. Vooral gemaakt om e-mail
services en USENET services in deze landen aan
te bieden.

f JINET, het fAJapanese Computer Networlg

T NSFNET, het National Science Foundation Network. De National
Science Foundation beheerde een aantal supercomputercentra die het
mogelijk maken om het aantal verbindingen tot het net enorm uit te
breiden. Dit NSFNET zou jaren lang een grote rol spelen.
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Met de komst van de hierboven genoemde netwerken en standaards kan je eigenlijk pas echt over het
Internet spreken, zoals wij dat in de huidige vorm kennen. ARPANET is dan namelijk niet meer het
hoofdnetwerk maar gewoon een van de vele netwerken van het Internet. Dit Internet was zo
toegankelijk dat het snel groeide. Vroeger was ARPANET het belangrijkste netwerk maar door de
komst van het NSFNET die een grotere capaciteit tot uitbreiding had, werd die rol overgenomen van
ARPANET.

Er werden een aantal belangrijke Internet-commisies opgericht zoals het IETF (Internet Engineering
Task Force), het IRTF (Internet Research Task Force) en het IAB (Internet Activities Board). Samen
maken deze groepen deel uit van ISOC (Internet Society), die zich als doel heeft te waken over de
toekomst van het Internet. Een belangrijke taak dat deze commissies in het begin van hun oprichting
hebben uitgevoerd is het publiceren van documenten die de technologische kant, zoals protocollen
van het Internet beschreven. Deze werden eerst experiment notes genoemd en werden later tot een
serie van documenten omgevormd, die allemaal RFC (request for comment) + een uniek nummer als
naam hadden. Deze Rdegnidsor ARPA al geloruiki om déamtivikkeling van het
packet-switching bij te houden en later dus om andere documentatie over het Internet in op te slaan.
Op deze manier zijn de RFC6s geworden tot themerchie
Network Information Center) worden opgericht die de informatie over de structuur en het functioneren
van het Internet zou bijhouden.

Door de explosieve groei van het Internet nam het aantal toepassingen ook
exponentieel toe. Zo werd aan het eind van de jaren 1980 het IRC (Internet
Relay Chat) ontwikkeld door Jarkko Oikarinen. Het NNP (Network News
Protocol) werd ontwikkeld en de eerste echt schadelijke worm werd ontdekt die

6 000 van de 60 000 actieve hosts op dat moment infecteerde. Met de explosieve
groei van het Internet kwam nog een ander heel ander aspect naar voren. Tot
dan toe waren de meeste netwerkfaciliteiten en ontwikkelingen door de overheid
gefinancierd, maar ineens werd het toen ook interessant voor bedrijven om te
investeren in het Internet. Natuurlijk had het bedrijfsleven al wel de
mogelijkheden ingezien van het Internet, maar toen het Internet zo sterk groeide
stapten bedrijven er zelf ook in, door bijvoorbeeld zelf netwerken en routers op te
zetten en die met het Internet te verbinden. Dit had weer tot gevolg dat er meer
mogelijkheden voor het Internet vrij kwamen en dat het dus weer sneller kon groeien.

~ Jarkko Oikarinen

Een ontwikkeling die veel impact heeft gehad op het Internet is de
ontwikkeling van het World Wide Web door Tim Berners-Lee van CERN.
Het World Wide Web is een verzameling documenten die refereren naar
elkaar en die via een webbrowser gedownload en gelezen kunnen
worden. Dit komt er op neer dat documenten verwijzingen naar andere
documenten in hun tekst kunnen hebben. Een tekst die dit soort
verwijzingen in zich heeft en ondersteunt wordt hypertekst genoemd.
Deze verwijzingen kunnen worden aangeroepen door simpel op de
verwijzende tekst te klikken en de tekst waar het naar wijst zal direct in
de browser worden geladen. Het protocol die dit ondersteunt en mogelijk
maakt is HTTP (Hypertext Transfer Protocol). Met dit protocol is het

R

Tim Berners-Lee

mogelijk webpaginads te crexren en dez
computer. Je zou kunnen zeggen dat dit een van de meest belangrijke ontwikkelingen van het Internet
in de jaren negentig i s geweest. Door het crezren v

geworden voor een veel groter publiek. In de jaren tachtig waren het toch vooral de computer-
specialisten, universiteiten en militairen die het Internet gebruikten.

Ni et veel |l ater na de invoering van dit werel dwijde
onderwerpen die niet gerelateerd aan computertechnologie waren. Het aantal mensen dat daarna

toegang tot Internet krijgt zal enorm stijgen. Daardoor wordt het internet ook voor de commercie
interessant. Tegenwoordig zijn er zoveel (hyperlink
andere manier orde in zouden willen proberen te scheppen - wat trouwens niet echt wil lukken. Ook

vanuit dit oogpunt kan je zeggen dat het idee van hypertext heel (of zelfs té) succesvol is geweest.
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Uiteindelijk ontstond dus uit het originele plan van het Ministerie van Defensie van de Verenigde
Staten om een robuust netwerk voor militaire doeleinden te creéren, een netwerk dat vooral gebruikt
wordt door het bedrijfsleven en door miljoenen browsende mensen. Door particulieren zal negen van
de tien keer het Internet slechts gebruikt worden om te browsen, te e-mailen of voor Internet
messaging.

Dit werkt over het algemeen goed, maar er waren problemen met het Internet op andere vliakken. Een
daarvan was het IP-adres probleem. Elk apparaat krijgt een apart nummer als het online gaat, het IP-
adres. Dit nummer wordt onder andere gebruikt bij het versturen van data-pakketjes. Bij het
ontwerpen van dit nummersysteem had men waarschijnlijk totaal niet verwacht dat het Internet zo snel
Zou groeien en zo groot zou worden, want een aantal jaren geleden kwam men er al achter dat het
aantal IP-adressen snel opgebruikt zou zijn. Voor dit probleem werd het IPv6 ontwikkeld. Die
standaard is compatibel met de oude IP-standaard, maar heeft als voordeel dat het een veel groter
aantal adressen kan representeren. De hoeveelheid adressen die het IPv6 moet kunnen
representeren is zeker genoeg voor de komende decennia.

http://www.zakon.org/robert/internet/timeline
http://www.w3.org/People/Berners-Lee

Internet2

Door deze explosieve groei van het aantal aansluitingen en het gebruik van
steeds meer bandbreedte opeisende (multimedia)toepassingen en ondanks
de aanpassing van de capaciteit van backbones, werd de capaciteit van het
Internet voor geavanceerde wetenschappelijke toepassingen ontoereikend.
Daarom werd in 1997 door een honderdtal Amerikaanse universiteiten beslist
om finternet20te ontwikkelen met een alternatief type backbone, de vBNS:
very high speed backbone network services. Daarbij wordt gebruik gemaakt
van ATM-schakelingen en geavanceerde glasvezeltechnologie (SONET of
Synchronous Optical Network), waardoor snelheden van vele Gbps mogelijk
zijn.

Uiteraard zijn er nog verbindingen tussen het klassieke Internet en Internet2, omdat de
wetenschappers ook toegang moeten hebben tot de bestaande internetgemeenschap.

http://www.internet2.edu
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De wakers over het internet

Het internet lijkt een bandeloze, anarchistische vrijstaat zonder wetten en regels, maar eigenlijk klopt
dat niet. Er bestaan wel degelijk regels over de manier waarop hosts kunnen aansluiten, computers
geidentificeerd worden en informatie wordt doorgegeven. Die regels worden uitgewerkt door een
aantal openbare en private organisaties. Dit zijn de vijf belangrijkste.

ISOC (Internet Society)

|
Doelstellingen : De belangrijkste doelstelling van de ISOC is ;

toezien op het onderhoud en de verdere ontwikkeling van het Internet K“}_
internet en alle daarmee samenhangende applicaties. Concreet soc"ety - =ll_
betekent het dat de ISOC waakt over de administratie, de uitbouw \‘_’/
van de internetarchitectuur, het onderzoek naar nieuwe en betere ™
technologieén en het standaardiseren van het wereldwijde web.

Geschiedenis : ISOC werd aankondigd in juni 1991 tijdens een internationale internet-conferentie in
Kopenhagen. In 1992 zag de organisatie officieel het levenslicht.

Samenstelling : ISOC bestaat uit ongeveer 150 organisaties en overheidsinstellingen, en verenigt

6 000 individuele leden in meer dan 100 landen. De organisatie wordt geleid door een Board of
Trustees van maximaal twintig personen, die verkozen worden door de leden van ISOC. Hun mandaat
is drie jaar geldig.

IETF (Internet Engineering Task Force) |

Doelstellingen : De IETF zoekt naar oplossingen voor technische

problemen, ontwikkelt nieuwe en betere standaarden en biedt een

discussieforum aan. W@@
Geschiedenis : De eerste IETF-vergadering had plaats in januari v

1986 in San Diego. Er waren 15 geinteresseerden aanwezig. Vanaf I E T F

februari 1987 werden de werkgroepen geintroduceerd en sinds
1992 is de IETF een onderdeel van ISOC.

Samenstelling : IETF is een vrij toegankelijke internationale organisatie van netwerk-specialisten,
verkopers en wetenschappers. De organisatie is onderverdeeld in werkgroepen, die elk een bepaald
aspect van het internet onder hun hoede nemen. Die werkgroepen zijn op hun beurt ingedeeld in
regi ods, met aan het hoofd een regi odrtenetct eur
Engineering Steering Group (IESG). Het merendeel van de communicatie gebeurt via mailing lists.

W3C (World Wide Web Consortium) |

Doelstellingen : Het W3C wil vooral de groei van het web W\S(\' D WIDE B
bevorderen. Concreet komt het erop neer dat W3C probeert om v W
technologieén te ontwikkelen die gebruikt kunnen worden door

zoveel mogelijk mensen uit verschillende leefwerelden, culturen en sociale klassen. Daarnaast
besteedt W3C veel aandacht aan de legale, commerciéle en sociale aspecten van het web en het

ontwikkelen van protocols voor internetcommunicatie.

Geschiedenis : W3C werd in 1994 opgericht door Tim Berners-Lee, de uitvinder van het wereldwijde
web, in samenwerking met CERN (Conseil Européen pour la Recherche Nucleaire) en met behulp van
de Europese Commissie.
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Samenstelling : W3C is strikt neutraal en telt momenteel een adviesraad, ruim 510 leden en 60
voltijdse medewerkers over de hele wereld. De medewerkers i ook wel het Team genoemd i zitten
vooral in de drie gast-instituten : het Massachusetts Institute of Technology (MIT) in de Verenigde
Staten, het Institut National de Recherche en Informatique en Automatique (INRIA) in Frankrijk en de
universiteit van Keio in Japan. Het lidmaatschap van W3C staat open voor al wie het jaarlijkse lidgeld
van 5 000 tot 50 000 dollar wil ophoesten. Op dit moment vind je op de ledenlijst daarom ook vooral
bedrijven uit de internetsector. Beslissingen worden bij voorkeur in concensus, dus met eenparigheid
van stemmen genomen.

ICANN (Internet Corporation for Assigned Names and Numbers)

Doelstellingen : ICANN is de organisatie i een vzw om precies te zijn i die
verantwoordelijk is voor de toewijzing van IP-adressen, domeinnamen en
internetstandaarden. Concreet bepaalt ICANN bijvoorbeeld welk land welke
domeinextensie kan gebruiken, wel ke to_ﬁr
er nog kunnen bijkomen en welke technologieén als standaard gebruikt worden.

ICANN zorgt er dus voor dat de meest technische kant van het internet op

e ————
rolletjes loopt. ICANN

Geschiedenis : ICANN werd opgericht in oktober 1998 en is de opvolger van de IANA (Internet
Assigned Numbers Authority).

Samenstelling : De bestuursraad van ICANN neemt de beslissingen en bestaan uit 19 leden : 18
directeurs en de voorzitter. Negen directeurs worden rechtstreeks verkozen, de negen andere komen
uit de drie hulporganisaties van ICANN. Daarbij staat één regel voorop : elke continent moet minstens
€én vertegenwoordiger hebben.

domai

IAB (Internet Architecture Board)

Doglstellmgen : De IAB is een organisatie d_le technisch hternet rchitecture oard
advies geeft aan de 1ISOC en zich vooral bezighoudt met

de architectuur van het internet.

Geschiedenis : De oorspronkelijke naam van de IAB was Internet Activities Board, en werd onder die
naam in 1983 opgericht.

Samenstelling : De IAB bestaat uit dertien leden. Elk jaar verkiest een comité van personen uit de
Internet Engineering Task Force (IETF) zes nieuwe leden die twee jaar aanblijven. Het dertiende lid is
de voorzitter van de IETF, die ook in de IAB zetelt.

http://www.isoc.org
http://lwww.ietf.org
http://www.w3c.org
http://www.icann.org
http://www.iab.org
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19.2 De werking van internet

19.2.1  |P-routering

Onder routering verstaan we het systeem dat
ervoor zorg draagt dat IP-pakketten hun weg
vinden over het Internet. Een computersysteem
dat met meer netwerkinterfaces op het Internet
aangesloten is, kan de functie van router
uitvoeren. Meestal zijn routers echter aparte
Akaetso, vergelijkbaar
de nodige eigen intelligentie beschikken om IP-
pakketten te routeren. Routers zijn dus
gesofisticeerder dan switches of bridges.
Routers openen datapakketten, zetten de
inhoud om in een ander type pakket, en
versturen dan dat nieuwe pakket naar een
volgende router. Dat principe wordt packet-
switching genoemd : in elk tussenstation (hop)
wordt op basis van het netwerkadres van de
bestemming beslist wat het volgende
tussenstation is waar het pakket naartoe moet
(next hop). Dat betekent dat een router niet
noodzakelijk de exacte plaats van een
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bestemming moet kennen. De router weet enkel welk de volgende hop is, stuurt het pakket daar
naartoe, en trekt er zich verder niets meer van aan. Hieruit volgt ook dat niet alle pakketten bij een
verbinding eenzelfde route op het Internet zullen volgen. Daardoor is de aankomst van de pakketjes
bij de ontvanger in dezelfde volgorde als bij de verzending, nooit gegarandeerd.

Het systeem kan via een voorgeschreven reeks regels de IP-pakketten al dan niet doorgeven ; we
spreken dan van static routing. Ook is het mogelijk dat het systeem van andere routers leert hoe
pakketten doorgestuurd moeten worden. In de router wordt intern dan een zogenoemde routing table
opgebouwd waarin te vinden is via welke netwerk-interface pakketten doorgestuurd moeten worden.
Wanneer een bepaalde bestemming niet in die tabel voorkomt, worden de pakketten doorgestuurd
naar een andere, zgn. default-router. De nieuwe bestemming kan daarna in de routing table van de
router worden opgenomen. Dat noemen we dan dynamic routing.

Om te kunnen bekijken via welke hops een pakket zijn bestemming bereikt, kan je het MS-DOS-
commando tracert gebruiken, gevolgd door de domeinnaam of het IP-adres van de bestemmeling. Op
het scherm verschijnen nu achtereenvolgens de verschillende hops waarlangs het pakketje passeert
tot aan de bestemmeling (zie ook vorig hoofdstuk).

Een probleem zou kunnen zijn dat door configuratiefouten pakketten blijven circuleren tussen routers.
Daarom krijgt elk IP-pakket een zgn. time to live mee, een teller die bij elke router waar hij passeert
met één waarde verlaagd wordt. Krijgt de teller uiteindelijk de waarde 0, dan wordt het pakket niet
meer verder doorgegeven, en wordt er een foutbericht naar de afzender verstuurd.

Vermits adressering specifiek is voor een bepaald netwerk-protocol, zal een router slechts pakketten

kunnenver wer ken de

protocol-r out er s 0,

voor

protocols die
aus odenwegmetre maeeste of zelfs alle gangbare netwerkprotocols.

hij zelf

Vermits routers over een eigen intelligentie beschikken i een eigen processor, eigen geheugen, een
beperkte opslagcapaciteit voor de routingtabel, meestal uitgevoerd in de vorm van een flashgeheugen
I dienen zij te beschikken over een eigen besturingssysteem. Hiervoor gebruikt elke fabrikant zowat
zijn eigen besturingssysteem. Zo maakt de marktleider op het gebied van routers, Cisco Systems,
gebruik van het besturingssysteem I0S (Internetwork Operating System).

www.marcgoris.be
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Om concreet te maken hoe IP-routering precies werkt, volgen we het voorbeeld van een e-mail die
verzonden wordt :

3

Het mailbericht wordt opgesplitst in stukjes van een vastgelegde grootte, en elke eenheid
gegegevens wordt ingekapseld in een pakketje. Dat pakketje wordt voorzien van een header,
waarin onder andere het IP-adres van de bestemmeling voorkomt.

Op het niveau van de verbindingslaag (zie : OSI-model i Hoofdstuk 15) wordt het pakketje
ingekapseld in een frame, dat in vrijwel alle gevallen een ethernetframe zal zijn. Elk frame krijgt
een header mee, waarin de bestemmeling niet meer geidentificeerd wordt aan de hand van het
IP-adres, maar wel aan de hand van het MAC-adres. Een computer in een netwerk kent enkel
de MAC-adressen van de machines in hetzelfde netwerk. Behoort de bestemmeling tot
hetzelfde netwerk dan zal het MAC-adres van die computer worden opgenomen, en wordt het
frame rechtstreeks naar die computer gestuurd. Behoort de bestemmeling niet tot hetzelfde
netwerk, dan wordt in de header van het frame het MAC-adres opgenomen van de default
gateway van het netwerk : de machine die in verbinding staat met andere netwerken. Dat zal
dus altijd een router zijn, die er dan voor zorgt dat op basis van het IP-adres van de
bestemmeling, het frame een juiste route volgt om het juiste netwerk te bereiken.

Wanneer het frame de default gateway van het netwerk van de bestemmeling heeft bereikt,
gaat de router het MAC-adres van de computer van de bestemmeling opnemen in het frame,
en wordt het frame naar die computer verstuurd. Hier wordt het frame dan verder ontleed en
ontdaan van alle overbodig geworden routeringsinformatie, en worden de gegevens leesbaar
gemaakt voor de applicatie waarvoor ze bestemd is.

Om het verband te leggen tussen het IP-adres 1 dat dus van bij het begin gekend is in het pakketje i
en het MAC-adres, wordt het ARP-protocol (Address Resolution Protocol) gebruikt. ARP gebruikt een
broadcastpakket dat naar alle hosts die met het ethernet-netwerk verbonden zijn, gestuurd wordt. Het
pakket bevat het IP-adres van de computer waarmee de verzender wenst te communiceren. De
meeste hosts zullen het pakket negeren. Enkel de bestemmeling herkent in het gevraagde IP-adres
Zijn eigen adres, en zal het pakket beantwoorden. De router zal hierdoor weten via welke weg de
pakketjes moeten worden doorgestuurd, en zal die route bewaren in zijn eigen routing table, zodat bij
een volgende communicatie onmiddellijk die route kan worden gebruikt.

Er zijn verschillende manieren om een frame bij de juiste bestemmeling te krijgen :

3
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Unicast : er is een rechtstreekse verbinding tussen één knooppunt op het netwerk een een
ander knooppunt op het netwerk. We spreken dan van een één op één verbinding, zoals een
brief, die je naar één welbepaalde persoon stuurt.

Broadcast : het frame wordt verstuurd naar alle andere knooppunten op het netwerk,
waaronder zich dus ook de bestemmeling bevindt. Alle andere knooppunten behalve de
bestemmeling zullen het frame negeren. Vergelijk het met een reclamefolder die in alle
brievenbussen wordt gepost, maar enkel wordt gelezen door wie werkelijk geinteresseerd is.

Multicast : het frame wordt verstuurd naar een deel van de knooppunten in het gehele
netwerk, waartussen de bestemmeling kan worden vermoed. Vergelijk het met het posten
van een reclamefolder in slechts één straat van een wijk, omdat je weet dat daar de meeste
geinteresseerden wonen.

www.marcgoris.be
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NAT (Network Address Translation)

Een computer kan pas communiceren met het internet als hij over een IP-adres beschikt dat ook op
het internet geregistreerd is, een publiek IP-adres dus. Heel wat internet-providers geven je slechts
€én publiek IP-adres. In bepaalde gevallen kun je bij je provider extra publieke adressen aanvragen
en die aan de computers in je netwerk toekennen, maar daar moet je meestal voor betalen.
Bovendien maakt het de computers in het netwerk kwetsbaar, aangezien ze door dat publiek IP-adres
ook op het internet bestaan.

Bij Network Address Translation (NAT) is dat niet het geval : de computers in het netwerk krijgen dan
een IP-adres uit een privé-bereik. Dergelijke adressen bestaan niet op het internet, de computers in je
netwerk zijn dus niet rechtstreeks bereikbaar vanaf het internet en kunnen niet zelfstandig informatie
opvragen. Om de computers toch toegang tot het internet te geven wordt NAT gebruikt als een soort
schakelaar, waarbij Network Address Port Translation (NAPT) de poortnummers manipuleert om het
internetverkeer op het netwerk in de juiste banen to leiden.

Om dit toe te lichten is een korte uitleg over poortnummers nodig. Zoals je weet dragen pakketjes op
het internet informatie over de bron en bestemming. Van de bron (de computer die verzendt) is het IP-
adres bekend en ook het poortnummer waarop die het antwoord verwacht. Ook van de bestemming,
bijvoorbeeld een webserver, draagt het pakketje het IP-adres en poortnummer. De IP-adressen van
bron en bestemming zijn publieke IP-adressen. Voor de bron is dat het IP-adres van je
internetverbinding, voor de bestemming dat van bijvoorbeeld een webserver (HTTP) als je een pagina
op het internet opvraagt. In het laatste geval zijn IP-adres en poortnummer een vaste waarde,
standaard gaat je browser ervan uit dat een web server poorthummer 80 gebruikt.

Omdat het IP-adres gedurende de internetsessie niet kan veranderen, is de bronpoort de enige factor
die kan worden aangepast, de poort dus waarop de webserver uiteindelijk de informatie zal moeten
afleveren. De bron kan die bronpoort willekeurig kiezen en daar maakt NAT/NAPT dankbaar gebruik
van. Stel dat een computer in het netwerk een pagina op het internet opvraagt, bijvoorbeeld de
computer met adres 192.168.0.2. Via de zogenaamde standaardgateway komt het verzoek bij de
internetrouter terecht. De NAT-router onthoudt het privé IP-adres van die computer (in dit geval
192.168.0.2) en de poort waarop de computer het antwoord wil (bijvoorbeeld 10 000) in een tabel. De
router stuurt vervolgens een nieuwe aanvraag naar de web server met een willekeurig gekozen
bronpoort, bijvoorbeeld 20 000, en onthoudt dat poortnummer eveneens in de tabel.

Het pakketje heeft als bron het publieke IP-adres van je intemetverbinding met poortnummer 20 000,
de bestemming blijft natuurlijk onveranderd: het IP-adres van de server met het bijbehorende
poortnummer (in dit geval 80). De webserver ontvangt het verzoek voor de pagina en stuurt zijn
antwoord terug naar de router op zijn publieke IP-adres met poortnummer 20 000. Aan de hand van
dat poortnummer zoekt de NAT-router in de tabel voor welke dient hij het pakket had verstuurd. Hij
ziet dat het een verzoek is van de computer met IP-adres 192.168.0.2 en dat de computer het
antwoord verwacht op poortnummer 10 000, waar de NAT-router het dan ook netjes aflevert.

De tabel waarin de NAT-router zijn administratie bijhoudt is de NAT running table. De regels (rules) in
de tabel zijn statische regels, ze worden aangemaakt op het moment dat een dienst iets opvraagt en
opnieuw verwijderd als die een tijdje niet meer actief is op die verbinding. Het geniale van die
constructie is natuurlijk dat de NAT-router veel meer dan één dienst kan bedienen. Je hele netwerk
kan op die manier informatie op het internet opvragen, elke computer met zijn eigen privé IP-adres.
Als een groot aantal verbindingen openstaat kan de NAT running table evenwel vollopen. Dat risico
wordt nog groter naarmate meer gebruikers de internettoegang delen. In de praktijk komt dit niet snel
voor, want de geheugenruimte en de processorcapaciteit zijn doorgaans meer dan toereikend.

www.marcgoris.be 19-11
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19.2.2 DNS-adressering

Alle communicatie tussen computersystemen is in
principe gebaseerd op IP-adressen. Deze adressen
bestaan uit vier cijfers, en dat is voor mensen moeilijk te
onthouden. Mensen denken namelijk semantisch, d.w.z.
met taal. Daarom is er een systeem voor leesbare,
semantische computeradressen opgezet om computers
op het internet te bereiken. Dat systeem wordt DNS
(Domain Name System) genoemd, en werkt op basis van
een wereldwijd gedistribueerde database waarin de
koppelingen tussen de IP-adressen en de semantische
adressen wordt bewaard. Die semantische adressen
worden dan URL genoemd (Uniform Resource Locator).
Een voorbeeld :

http://www.marcgoris.be/informatica/index.html i
1 2 3 4 5 6 ) =
= d——::_—‘iz.i‘_—'::-__ﬁ:

- —
1. URLG6s worden doorapdoarns VOOW“

het protocol waarmee het kan worden

opgehaald, gevolgd door een dubbele punt en

twee slashes. In veel gevallen wordt het protocol weggelaten. In dat geval wordt automatisch
het protocol gekozen in functie van de software die gebruikt wordt (bijvoorbeeld : bij een
browser wordt automatisch het HTTP-protocol genomen, bij FTP-clients automatisch het
FTP-protocol, enz.).

2. De meeste URLO6s beginnen met de |l etters www (wat st
hoeft niet altijd het geval te zijn. Sommige domeinen werden immers onderverdeeld in
subdomeinen, die dan voor de eigenlijke domeinnaam worden geschreven. Een voorbeeld:
http://toledo.khk.be. Wanneer een domein niet werd onderverdeeld in subdomeinen, kan je

de letters www gewoon weglaten. Alsjeinde adr esr egel vnamgorselme or ows er A
intypt, of mamrgoriseledé & iAnvwwmaakt dit geen enkel ver sch
3. Dit is de eigenlijke domeinnaam, die de huurder van de domeinnaam zelf kan kiezen, binnen

de beperkingen die gelden binnen het top-domein. Bedrijven en organisaties nemen
uiteraard hun bedrijfs- of merknaam als domein.

4, Dit deel van een URL wordt het Top Level Domain (TLD) ofwel de domein-extensie
genoemd. Ze kan verwijzen naar een land (een country-code Top Tevel Domain of ccTLD ;
Zo verwijst .be naar Belgié, .nl naar Nederland, enz.) of ze kan een speciale betekenis
hebben (een zogenaamde generic Top Level Domain of gTLD). Daarvan waren er tot in
2000 slechts zeven, maar ondertussen al veertien. Zo verwijst de domein-extensie .com
naar een commerciéle website, .mil naar een Amerikaanse militaire website, .org naar een
(meestal Amerikaanse) niet-commerciéle organisatie, .edu naar een (meestal Amerikaanse)
website van onderwijsinstellingen, enz. Andere gTLI

5. Een map binnen een URL. De beheerder van een domein kan voor zijn of haar website(s)
zelf een mapstructuur aanbrengen, die je kan vergelijken met de mapstructuur binnen
Windows. De beheerder kan daarbij kiezen om zoveel mappen naast en onder elkaar aan te
maken, als hij zelf wil.

6. Een bestand in een website. Indien de bestandsextensie eindigt met .htm of .html gaat het
om een informatiepagina, eindigt ze met .qgif of .jpg, dan gaat het om afbeeldingen. Er
bestaan veel verschillende bestandstypes die rechtstreeks in een browser kunnen geopend
worden (.pdf, . wav, txt, .doc, . x| s, e) .
In een URL kunnen bestanden met de naam index of default worden weggelaten. Dat zijn
namelijk de standaardbestanden die in de browser worden geopend, als je een website wil
bekijken. Als je in de browser http://www.marcgoris.be/informatica intypt, geeft dat dus
hetzelfde resultaat als de volledige URL http://www.marcgoris.be/informatica/index.html.

19-12 www.marcgoris.be
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Het aanvragen van een domeinnaam is
gebonden aan bepaalde regels, die de
aanmeldingsautoriteit van elk toplevel-
domain zelf kan bepalen. Voor Belgié
gebeurt de toewijzing van domeinnamen
via DNS.be. Je kan je echter als bedrijf of
persoon niet rechtstreeks wenden tot
DNS.be, maar dient een domein aan te
vragen via geregistreerde agenten. Een
lijst met agenten staat op hun website,
waar je trouwens ook kan nagaan of de
domeinnaam die jij wenst, nog
beschikbaar is.

UCH.COM, oF

Naarmate het commerciéle belang van het
internet toenam, werden ook
domeinnamen een gegeerd goed. Dat was
koren op de molen van zgn.
domeinkapers. Dat zijn gelukszoekers, die
honderden, soms duizenden
domeinnamen registreren, in de hoop dat
commerciéle organisaties ze voor veel
geld van heb willen overkopen.
Domeinnamen kunnen immers maar één

keer toegekend worden, het kost bijna MMgl NNAME” MN VEA&N

niets, en het is een fluitje van een cent. Zo

registreerde een sl imme Hollander het domein voetba
miljoen euro.

Domeinkapers opereren wel in een schemerzone : vaak hebben ze geen recht op de domeinnamen

die ze registreren, en kunnen ze door de rechter worden verplicht om hun domeinnaam vrij te geven

aan een bedrijf dat er meer aanspraak op kan maken, op straffe van zware boetes.

Verwant aan domeinkaping, is het zogenaamde typosquatting. Daarbij gaat het om het registreren van

een domeinnaam die heel erg lijkt op de domeinnaam van een bekend merk of bedrijf die veel

bezoekers genereert, maar toch net een lettertje verschilt (vb. www.colruit.be in plaats van

www.colruyt.be). Telkens wanneer een gebruiker een typfout maakt, komt hij op de site van de

typosquatter terecht, waar uiteraard advertenties op staan, die per view geld opbrengen.

Bij het omzettenvanIP-adr essen naar URLO6s, wordt eigenlijk enk
waarop het eigenlijke domein zich bevindt. Dat wil zeggen dat een IP-adres nooit naar een pagina op

een website verwijst. Om de help-pagina van de zoekmachine Google te bereiken via het IP-adres,

moet je dus het hele pad naar die pagina ingeven : http://66.102.9.104/intl/nl/help.html.

Het DNS-systeem maakt gebruik van zogenoemde name-servers die ieder voor een gedeelte van het
grote Internet kennis hebben van IP-adressen en -namen. Op verzoek geven deze name-servers
informatie aan andere op het internet aangesloten systemen. Het stukje netwerk waar een name-
server kennis van heeft, noemt men het domein van deze server. De name-server is alleen baas over
het eigen domein. Informatie van andere name-servers kan eventueel voor een tijdje in een cache-
geheugen bewaard blijven, waardoor een tweede vraag naar eenzelfde bestemming sneller kan
beantwoord worden.

http://www.iana.org/domains/root/db/
http://www.dns.be
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19.2.3

Root servers

Het hele systeem van DNS-adressering, is gebaseerd op een strikte hiérarchie. En waar een

hi trarchie is, zijn er ook fAbazeno. ,eOpozimertmaar nt er net spr
dertien in de hele wereld :
Root namesaners
- Siatus check map -
L1 1 i
Nummer | Organisatie stad

A NSI Herndon, Verenigde Staten

B USC-ISI Marina del Rey, Verenigde Staten

C PSinet Herndon, Verenigde Staten

D University of Maryland College Park, Verenigde Staten

E NASA Mt View, Verenigde Staten

F Internet Software C. Palo Alto, Verenigde Staten

G DISA Vienna, Verenigde Staten

H ARL Aberdeen, Verenigde Staten

I NORDUnet Stockholm, Zweden

J NSI (TBD) Herndon, Verenigde Staten

K RIPE London, Verenigd Koninkrijk

L ICANN Marina del Rey, Verenigde Staten

M WIDE Tokyo, Japan
Root servers houden lijsten bij van de name-servers van alle beschikbare domeinextensies. Als je dus
de website www.marcgoris.be wilt bezoeken, zal een routeserver je doorverbinden met de Belgische
name-server (of een backup-server als de reguliere server onbeschikbaar of overbelast is). Die
nameserver beschikt over een databank waarin alle geregistreerde domeinnamen gelinkt zijn aan het
IP-adres van een server. De Belgische nameserver zal dus op zoek gaan naar het IP-adres voor het
domein www.marcgoris.be en je daar naar doorverbinden.
Dat er slechts dertien root servers zijn, maakt het hele systeem wel kwetsbaar. Immers : indien men
erin zou slagen om die dertien servers te doen crashen, ligt het hele internet stil. Dat lijkt vrij
onwaarschijnlijk, maar op maandag 21 oktober 2002 werden alle 13 root servers gelijktijdig
aangevallen met een DOS-aanval (Denial of Service) i een van de meest bekende voorbeelden van
zogenaamd ficybeBti ¢rzodinsmadval gaan een groot aantal cc
massaal aantal aanvragen doen bij de root servers, waardoor deze vastlopen en uitgeschakeld
wor den. De aanvallers slaagden niet in hun opzet om de

servers vielen uit, 2 raakten ontregeld en 4 bleven naar behoren werken. Eindgebruikers merkten
nauwelijks wat van de aanval, waarvan de oorsprong nog steeds onbekend is. Woordvoerders van het

19-14
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ICANN stelden, dat zelfs al was de aanval gelukt, de onderbreking wellicht niet langer dan enkele

minuten zou geduurd hebben. Maar op die datum werd de kwetsbaarheid van het DNS-systeem toch
pijnlijk duidelijk gemaakt.

W, Hetvalt op dat de Verenigde Staten een erg

‘ groot overwicht hebben in het hele DNS-
systeem. Tien van de dertien root servers
bevinden zich immers op Amerikaanse
bodem. De reden daarvan is dat het internet
gegroeid is uit het volledig Amerikaanse
ARPANET, en dat bij de allereerste
ontwikkelingen van het internet geen enkel
Europees of Aziatisch bedrijf het risico durfde
nemen om erin te investeren. In de Verenigde
Staten zagen zowel bedrijven als de overheid
al in een zeer vroeg stadium de
mogelijkheden van een wereldwijd netwerk
in, en durfden dus wel sterk investeren in de
uitbouw ervan. Zelfs in de twee Europese
root servers hebben Amerikanen
medezeggenschap. Enkel de Japanse root
server valt buiten de Amerikaanse controle.
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Die sterke Amerikaanse verankering heeft
ervoor gezorgd dat de Amerikaanse geheime
diensten zo makkelijk het internetverkeer
kunnen onderscheppen en controleren.
Hoewel het Amerikaanse hooggerechtshof
dergelijk spionageactiviteiten in strijd heeft
genoemd met de Amerikaanse grondwet, en
bijgevolg verboden, gaan ze wellicht in het
grootste geheim nog altijd door.

I,
-

V/wwrrrrrrrrrrfvyyyyxxxy'

Zo ziet de Londense RIPE root server eruit

http://www.root-servers.org
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19.3 Internettoegang

Wil je een toegang tot het internet, dan bestaan daar verschillende mogelijkheden voor. In elk geval
zal je eerst klant moeten worden bij een ISP (Internet Service Provider). Die bezorgt je een
toegangsnaam en een wachtwoord, waarmee je een verbinding kan maken met de proxy-server van
de ISP. Die vormt dan de tussenschakel tussen jouw computer en het internet.

Klant worden bij een ISP is doorgaans niet gratis. Er bestaan verschillende mogelijkheden om een
verbinding te maken, via verschillende technologieén en met een verschillend kostenplaatje. Welke
soort verbinding de beste is, is uiteraard afhankelijk van de behoeften van de klant. lemand die slechts
sporadisch van internetdiensten wil gebruik maken, kan volstaan met een goedkoop inbel-
abonnement. Verstokte surfers en chatters kiezen allicht het best voor een open breedbandverbin-
ding.

Vv Inbelabonnementen
Hoewel breedband sterk in opmars is, zijn er nog steeds veel internetgebruikers die kiezen voor
een gewone inbelverbinding. Zij maken contact met hun ISP via een gewone telefoonlijn of een
ISDN-lijn. De prijzen van dergelijke abonnementen zijn zeer laag, van volledig gratis tot enkele
euro per maand. De gratis abonnementen zijn wellicht zeer interessant voor wie slechts zeer
weinig tijd doorbrengt op het internet. De kosten van de verbinding per tijdseenheid zijn dan wel
hoger dan bij betaalde abonnementen.
Telefoonoperatoren rekenen internetverbindingen doorgaans niet aan hetzelfde tarief aan als
gewone telefoongesprekken, maar hanteren voor het inbellen op internet vaak speciale tarieven.

Vv ADSL-toegand
Dit is een breedbandverbinding met een ISP over een gewone telefoonlijn, die uitgerust is met

een ADSL-splitter. In Belgié bieden een twintigtal providers een ADSL-toegang aan. Doorgaans
betaal je dan een vast bedrag per maand, maar zijn er wel beperkingen in het toegelaten
dataverkeer. Overschrijd je die beperkingen, dan betaal je extra voor wat je meer gebruikt. Er
bestaan ook all-in ADSL-abonnementen zonder beperkingen, maar die zijn uiteraard duurder.
Sinds 2004 bestaan er ook een gratis ADSL-abonnementsformules, waarbij je per tijdseenheid
moet betalen, net als bij inbelabonnementen. Dat is een interessante formule voor wie niet vaak
gebruik maakt van het internet, maar wel een snelle verbinding wil.

\Y Kabeltoegang
In Belgié is het mogelijk om een verbinding te maken met het internet via de distributiekabel

voor radio en televisie. Het enige bedrijf dat dergelijke verbindingen aanbiedt is Telenet. Dat
bedrijf biedt drie verschillende abonnementsformules, waarbij de goedkoopste formule uiteraard
de meeste beperkingen kent. Prijzen variéren tussen 30 en 60 euro.

Y Leased line toegang
Bedrijven kunnen via gespecialiseerde | SP6s
bandbreedte en mogelijkheden zijn in dat geval aangepast aan de behoeften van het bedrijf. Het
spreekt voor zich dat dit de duurste internettoegangen zijn, maar ze bieden wel de mogelijkheid
om een heel bedrijffsnetwerk op het internet aan te sluiten.
Zeer grote bedrijven hebben een eigen toegangsserver tot het internet, en zijn op die manier
rechtstreeks met het internet verbonden. Dit veronderstelt echter gespecialiseerd personeel en
gespecialiseerde servers met specifieke software in het bedrijf zelf.

Bij een internettoegang worden doorgaans nog een aantal extra diensten meegeleverd door de ISP :
een of meer aparte mailboxen met een maximale capaciteitslimiet, enkele e-mail aliassen (dat zijn
aparte e-mailadressen, waarvan de berichten wel op dezelfde mailbox terecht komen), een bepaalde
webruimte voor het plaatsen van een persoonlijke website, antivirus-en s pamcontrol e,
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194 Diensten op het internet

19.4.1  Wereldwijde Web

Het Wereldwijde Web (World Wide Web of

WWW) is de meest bekende dienst op het

Internet. Via het Wereldwijde Web is het

mogelijk om van zgn. web servers of

informatieservers in hypertekst opgemaakte
informatiepaginabsvooraadpl egen. Typisch
hypertekstpagi naés, is dat ze hyperlinks

bevatten. Dat zijn teksten of afbeeldingen

die je, door er gewoon op te klikken,

doorsturen naar andere informatiepaginads
en deze automatisch in je browser openen.

Het op deze wijze navigeren van de ene

informatiepagina naar de andere, wordt

surfen genoemd. Het WWW is typisch een

server/client-dienst, waarbij de server de

paginabés aanbiedt en de client de paginabs
opvraagt en weergeetft.

Het wereldwijde web is gebaseerd op het

HTTP-protocol (Hypertext Transfer

Protocol), een protocol dat werkt bovenop

het TCP/IP-protocol. Elke web server

beschikt over een zogenaamde HTTP-

deamon, een programma dat HTTP-

aanvragen van de browser van een internet-

surfer ontvangt, verwerkt en beantwoordt. Van het HTTP-protocolbestaan ver schil |l ende @y
Ondertussen wordt wereldwijd gewerkt met de versie HTTP 1.1. Voor het versturen van beveiligde

informatie werden speciale protocols ontworpen (zie verder bij e-commerce).

De standaardpoort voor communicatie met het HTTP-protocol is poort 80.
Push en Pull

Voor gebruikers die frequent dezelfde soort informatie opzoeken, kan het nuttig en tijdbesparend zijn
om deze informatie automatisch en op regelmatige tijdstippen naar de desktop van de PC te
downloaden. De informatie kan dan vervolgens off line worden gelezen, bijvoorbeeld in de vorm van
een screensaver, of als desktop-achtergrond.

De gebruiker moet daarvoor natuurlijk eerst een interesseprofiel opmaken. Daarna wordt zijn
persoonlijk informatiepakket (bijvoorbeeld een gepersonaliseerde elektronische krant) automatisch
opgestuurd. De gebruiker moet de informatie niet telkens zelf uit het Internet firekkend(pull) maar krijgt
ze automatisch ftoegeschoveno ( p wak vebcasting genoemd, naar analogie van broadcasting).

Pushtechnologie is reeds geintegreerd in browsers, zoals de Active Channels van Internet Explorer
40en Netscapeds NEe& hetjaswaarin de pusiechh@dgi& werd gelanceerd i waren
de verwachtingen erg hoog gespannen, vooral vanuit de uitgeverssector die in push interessante
reclamemogelijkheden zag. Push zou van het Internet een echt massamedium maken, zo luidden de
eerste voorspellingen. Maar het grote succes bleef uit en na de eerste hype schakelden heel wat
internetgebruikers terug over naar het klassieke pullsysteem. Toch zal pushtechnologie wellicht een
functie binnen het Internet blijven vervullen, ook al zal deze wat bescheidener zijn dan eerst werd
voorspeld. Vooral voor het versturen van zeer actuele dagelijkse berichtgeving, zoals beursinformatie
en weerberichten, bieden pushkanalen heel wat comfort.

HTML heeft intussen ook al een variant voor de productie en weergave van 3-D omgevingen, namelijk

VRML (Virtual Reality Markup Language of ook Virtual Reality Modeling Language). Er kan bovendien
voor gezorgd worden dat deze 3-D omgevingen/voorwerpen bewegen en reageren op acties van de
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