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Om denne boka

Du sitter sannsynligvis i ditt første semester. Du har kanskje skrevet noen linjer Python. Nå skal du
lære hvordan en datamaskin virker, hele veien ned til strømmen i silisiumet og opp igjen. Det er et
langt stykke, og denne boka finnes for å gjøre veien kortere.

Hvorfor denne boka finnes

En forelesning går fort. Du rekker å forstå noe mens du sitter der, og så er du på vei hjem og merker
at halvparten er borte. Lysarkene hjelper lite, for de er stikkord skrevet av en som allerede kan sto!et.

Pensumboka er grundig. Men den er på engelsk, og den er lagt opp i et helt annet tempo enn det du
holder. Nettet har tusen forklaringer av hvordan negative tall lagres, og de bruker tusen forskjellige
ord på det.

Vi ville ha én tekst som du kan lese i rekkefølge, på norsk, med de samme ordene fra første til siste
kapittel. En tekst der ordet «register» betyr det samme hele veien, og der analogien med postkassene
kommer tilbake når den trengs igjen. Det er den teksten du holder i hendene.

Om tittelen

Boka kaller vi en «wanna-be» lærebok, og det ordet står der med vilje.

En ekte lærebok er fagfellevurdert, komplett og gjennomarbeidet over mange år. Denne er skrevet av
to personer ved siden av å undervise emnet, i de timene som ble til overs. Noen kapitler har vært
gjennom mange runder og tåler et kritisk blikk. Andre er ferske, og et par er fortsatt bare et skjelett.

Så kall den heller et arbeidsdokument. Det dekker sto!et du skal kunne, og det er skrevet av noen som
vet nokså presist hvor studenter pleier å stå fast.

Den ene ideen i hele boka

En datamaskin gjør ingenting avansert. Den skiller mellom to tilstander, og den gjør det milliarder
av ganger i sekundet. Alt annet — tekst, bilder, lyd, programmer, kunstig intelligens — er lag på
lag med avtaler om hva de to tilstandene skal bety.
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Kapittel og planet er samme liste

Emnet har en øvingsdel som heter Universet. Der er sto!et delt opp i planeter, og hver planet har
noder du løser deg gjennom.

Kapittelnummeret i denne boka er planetnummeret i Universet. Står du fast på planet 2, er det kapittel
2 du skal slå opp i, og du skal aldri måtte lete deg fram.

Kap. Planet Spørsmålet kapitlet svarer på

1 Abstraksjon og lagdeling Hvordan kan noen forstå en maskin med milliarder av
deler?

2 Digital representasjon Hvordan blir tekst, bilder og lyd til to tilstander?

3 Instruksjoner Hvordan blir en linje Python til noe en maskin
adlyder?

4 Arkitektur og ALU Hva er det inni maskinen som faktisk utfører ordren?

5 Porter og logiske funksjoner Hvordan kan en krets regne?

6 Transistor, strøm og spen-
ning

Hva er et bit når vi tar på det?

7 Minnehierarki og pipeline Hvorfor er maskinen rask, og når er den plutselig ikke
det?

8 Moderne maskiner og hele
stabelen

Hvordan henger alt dette sammen, og hvor går veien
videre?

Rekkefølgen er en V. Vi starter på toppen, hos deg og programmet ditt. Derfra går vi nedover: først
hvordan alt blir til bit, så instruksjoner, arkitektur, porter og til slutt transistoren. På bunnen er vi
nede i fysikken. Så går vi opp igjen gjennom minne og hastighet, til hele stabelen står samlet i siste
kapittel.

Bakerst ligger to appendikser, ett om datahistorie og ett om synkronisering. Begge er god lesning og
dårlig eksamenssto!.

Et kapittel kan strekke seg over flere forelesninger, og en forelesning kan ta deler av to kapitler. Vi har
latt temaene bestemme hvor skillene går, framfor å la timeplanen gjøre det.

Hva som er hva

Boka er hovedteksten. Forelesningen er destillatet: den tar de vanskeligste bitene og bruker tid på
dem. Planetene i Universet er stedet der du finner ut om du faktisk kan sto!et. De tre tar det
samme fra hver sin kant, og det er meningen.

Slik ser et kapittel ut

Kapitlene som er ferdige, har samme form. Tenk på en strikkeoppskrift. Forkortelsene betyr det samme
fra første til siste rad, og da slipper du å lære oppsettet på nytt for hvert plagg.

Først kommer en kort åpning med den bærende ideen. Så kommer læringsmål, en punktliste over hva
du skal kunne når du er ferdig. Deretter følger selve sto!et, delt i seksjoner.
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Seksjonsrekkefølgen inne i kapitlet følger rekkefølgen på submodulene på planeten, altså de små
temabolkene nodene er sortert i. Det er den samme navigasjonsgrunnen som ligger bak nummere-
ringen.

Mot slutten kommer fire faste deler. Oppsummering samler trådene. Videre lesning peker videre
for deg som vil mer, og er ikke pensum. Refleksjon er spørsmål uten fasit, ment å tenkes på i dusjen.
Selv-test er spørsmål med fasit, og fasitene ligger samlet i en egen del mot slutten av boka, sammen
med stikkordregisteret.

Fagord forklares der de dukker opp første gang, og de står i registeret bakerst.

Slik kan du bruke boka

Les kapitlet før forelesningen hvis du rekker det, for da har du sett begrepene én gang allerede, og
forelesningen kan brukes på det du ikke fikk tak i. Rekker du det ikke, les det etterpå. Men les det på
et tidspunkt der du kan stoppe opp underveis.

Regn ut eksemplene selv mens du leser. Et regnestykke du leser, glir forbi, mens det samme regnestykket
med penn i hånda setter seg. Dette gjelder særlig konverteringene mellom tallsystemer i kapittel 2 on
page 13 og sporingen av programmer i lekemaskinen LMC i kapittel 3 on page 55.

Ta selv-testen før du ser på fasiten. Ser du fasiten først, kjenner du svaret igjen og tror du kunne det
hele tiden.

Bruk kryssreferansene. Når det står at noe ble innført i et tidligere kapittel, er det fordi du trenger det
akkurat der.

Boksene underveis

I de fleste kapitlene er teksten brutt opp av fargede bokser. Fargen og overskriften sier hva slags boks
det er, og hvor mye oppmerksomhet den fortjener.

Tankevekker

Oransje boks, merket Tankevekker. Den bærende ideen i den delen av kapitlet du er inne i, skåret
ned til noen få setninger. Leser du bare disse boksene, har du i det minste fått med deg hovedlinja.

Note-to-myself

Gul boks, merket Note-to-myself. En analogi, en sidebemerkning, eller et varsel om at vi kommer
tilbake til dette senere. Nyttig uten å være tungt.

Tenk om. . .

Blå boks, merket Tenk om. Et hva-hvis, der vi tar bort en forutsetning og ser hva som skjer. Prøv
å svare selv før du leser videre, for det er derfor boksen står der.

Fun Fact

Grønn boks, merket Fun Fact. Historie og kuriosa. Aldri eksamenssto!, men ofte det du husker
lengst.
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Advarsel :)

Rød boks, merket Advarsel. En misforståelse som rammer mange studenter, hvert eneste år. Hvis
du leser én boks ekstra nøye, la det være denne typen.

Under arbeid

Grå boks, merket Under arbeid. Her står det ingenting ennå. Boksen er synlig med vilje, og den
blir stående helt til den kan slettes.

Læringsmål og Blooms taksonomi

Læringsmålene i hvert kapittel starter med et verb, i de fleste kapitlene satt i halvfet. «Forklare»,
«konvertere», «vurdere». Verbet er valgt med omhu, og det sier noe om hvor mye som kreves av deg.

Verbene kommer fra Blooms taksonomi. Benjamin Bloom og kollegene hans la fram rammeverket i
1956, og Lorin Anderson og David Krathwohl ga ut en revidert utgave i 2001. Tanken er at kunnskap
har nivåer. Å gjengi en definisjon er noe annet enn å bruke den på et problem du aldri har sett før.

Tabellen under viser nivåene i den reviderte utgaven, med typiske verb på hvert nivå. De fleste av dem
møter du igjen i læringsmålene i denne boka.

Nr. Nivå Hva det krever av deg Verb du møter

1 Huske Hente fram noe slik det står kjenne til, nevne, definere

2 Forstå Si det samme med dine egne ord forklare, gjøre rede for, beskrive

3 Anvende Bruke kunnskapen på et nytt til-
felle

regne ut, konvertere, oversette, spo-
re, bruke

4 Analysere Se delene, og hvordan de henger
sammen

dele, skille, finne feilen

5 Vurdere Veie to løsninger mot hverandre
og begrunne valget

vurdere, forutsi konsekvensen, velge

6 Skape Sette sammen noe som ikke fan-
tes

designe, konstruere, bygge

Nivåene er ordnet etter hvor mye de krever, men de glir over i hverandre. Du beveger deg opp og ned
mellom dem mens du jobber. Hovedlinja holder likevel: du kommer sjelden langt på nivå 3 uten å ha
vært innom nivå 2.

Tabellen er også en målestokk du kan bruke på deg selv. Forskjellen ligner den mellom å kjenne igjen
et bykart og å finne fram i byen uten å se på det. Kjenner du igjen ordet toerkomplement, altså måten
negative tall lagres på, og vet omtrent hva det handler om, står du på nivå 1. Kan du forklare det til
en medstudent uten å slå opp, er du på nivå 2. Kan du regne →19 om til åtte bit og tilbake igjen, er
du på nivå 3. Og klarer du å finne feilen i en løkke som ikke stopper, jobber du på nivå 4.

De fleste læringsmålene i emnet ligger mellom nivå 2 og 4. Nodene på en planet følger samme tanke.
Nivå 1 spør om du kjenner sto!et, nivå 3 om du kan bruke det på noe nytt.
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Note-to-myself

Se på verbet når du leser en oppgavetekst. «Beskriv» varsler at du skal gjengi, mens «begrunn»
varsler at du skal argumentere. Verbet forteller deg både hvor mye som kreves, og hvor lenge du
bør skrive.

KI-bruk

Vi mener du skal vite hvordan denne boka er laget.

Sto!et er ikke nytt. I perioden fra 2008 til 2025 skrev vi fire kompendier til dette emnet og til emner
som ligner. Ingen av dem ble noen gang ferdige. Hvert av dem stoppet et sted: kapitler som manglet,
figurer som aldri ble tegnet, to versjoner av samme forklaring.

I tillegg ligger det åtte år med forelesninger bak teksten. Lysark, tavlenotater og spørsmål fra studenter,
og etter hvert en ganske god oversikt over hvilke forklaringer som virker og hvilke som faller død til
jorden.

Alt dette materialet er nå kvernet sammen, og til den jobben har vi brukt flere ulike KI-modeller. De
har slått sammen overlappende tekster, funnet dublettene og strammet inn språket, og de har skrevet
utkast til figurer, oppgaver og fasit.

Det modellene ikke har gjort, er å bestemme hva som er pensum eller å gå god for fagligheten. De
valgene er våre. Hver påstand i boka står for vår regning, og feilene som står igjen er våre.

Vi skriver dette fordi vi ber deg være åpen om din egen bruk, og da må vi gå foran. Du bør også vite
hva slags tekst du leser.

Og din egen bruk

Reglene for hva du har lov til å bruke i obligatoriske innleveringer og på eksamen står på emnesiden,
og de går foran alt vi skriver her.

Men under reglene ligger et mer interessant spørsmål: hva tjener du på?

En språkmodell kan gi deg en riktig forklaring av toerkomplement på to sekunder. Da står den riktige
forklaringen på skjermen, og veien derfra og inn i hodet ditt er like lang som før. Det er omtrent som
med baking: du kan lese hundre oppskrifter på surdeigsbrød og likevel mislykkes grundig med det første
brødet, fordi ferdigheten sitter i hendene og ikke i oppskriften.

Å kjenne igjen et svar føles nesten som å kunne det. Forskjellen viser seg på eksamen, og da er det
sent å oppdage den.

Noen måter å bruke en modell på som faktisk hjelper: be den stille deg spørsmål i stedet for å svare
på dine. Skriv din egen forklaring først, og be den finne hullene i den. Når en forklaring ikke tra!, be
om en ny vinkling framfor å lese den samme teksten en gang til.

Og en advarsel vi har dekning for, etter arbeidet med denne boka. Modellene tar feil på akkurat dette
sto!et. De regner feil i binært, de bommer på bitbredder, og de tar kantene i toerkomplement på
frihånd. Vi har rettet slike feil mange ganger underveis, og modellen tar feil med nøyaktig samme
selvsikre stemme som når den har rett.

Det er en god grunn til å kunne sto!et selv.
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Boka er under arbeid

Du vil møte grå bokser i flere av kapitlene. De betyr at sto!et ennå ikke er skrevet ut, og de bakerste
kapitlene har flest av dem.

Vi har valgt å gi deg boka slik den står, framfor å vente til den er komplett. En halvferdig tekst du
kan lese nå, er mer verdt enn en ferdig tekst du får etter eksamen.

Boksene står der for vår skyld også. De irriterer oss hver gang vi åpner fila, og det er hele poenget med
dem.
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Kapittel 1

Hvordan håndtere kompleksitet?
Abstraksjonsnivåers betydning

Innhold
1.1 Læringsmål . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
1.2 Hva er abstraksjonsnivåer? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
1.3 Abstraksjon i datamaskiner og maskinvare . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
1.4 Eksempler på abstraksjon i praksis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
1.5 Konklusjon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
1.6 Videre lesning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
1.7 Refleksjon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
1.8 Selv-test . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

I dagens digitale verden er vi omgitt av komplekse systemer, fra smarttelefoner til store datanettverk.
For å kunne forstå, designe og arbeide med disse systemene trenger vi verktøy for å håndtere deres
iboende kompleksitet. Abstraksjonsnivåer er et slikt essensielt verktøy. De tillater oss å forenkle kom-
plekse systemer ved å fokusere på relevante detaljer på hvert nivå, organisere kunnskap og systemer i
håndterbare lag, muliggjøre samarbeid mellom eksperter på ulike nivåer, og fremme innovasjon ved å
tillate forbedringer på ett nivå uten å påvirke andre.

Abstraksjon er spesielt viktig for de som arbeider med design, implementasjon og vedlikehold av
datamaskinsystemer og programvare. Abstraksjonsnivåene i maskinvare og programvare gjør det mulig
å bygge opp komplekse systemer ved å jobbe med høyere nivå konsepter, selv når de underliggende
detaljene blir stadig mer komplekse.

1.1 Læringsmål

Etter å ha lest dette kapittelet skal du:

• Kjenne til de forskjellige abstraksjonsnivåene og kunne beskrive dem, inkludert maskinvare,
minnehierarki, maskinkode og programmeringsspråk.

• Forstå den spesifikke rollen og funksjonen til hvert abstraksjonsnivå og hva de bidrar med i det
generelle datamaskinsystemet.

7



• Forstå hvordan abstraksjonsnivåene påvirker design og implementasjon av programvare og ma-
skinvarekomponenter.

• Kunne vurdere hvordan sikkerheten på hvert abstraksjonsnivå påvirker den overordnede sikker-
heten til et datamaskinsystem, og forstå hvordan man sikrer systemet mot trusler på forskjellige
nivåer.

1.2 Hva er abstraksjonsnivåer?

Abstraksjonsnivåer er lagdelte representasjoner av et system, hvor hvert nivå skjuler kompleksiteten
til nivåene under det. En abstraksjon er en forenklet representasjon av noe komplekst, som fokuserer
på relevante detaljer og skjuler unødvendig kompleksitet. Abstraksjonsnivåene danner et hierarki hvor
hvert nivå bygger på funksjonaliteten til nivået under, og tilbyr et grensesnitt som spesifiserer hvordan
andre nivåer kan interagere med det, uten å eksponere implementasjonsdetaljene. Denne informasjons-
skjulingen og modulariteten gjør det enklere å endre eller oppdatere deler av systemet uten å påvirke
hele systemet.

1.3 Abstraksjon i datamaskiner og maskinvare

I datamaskinarkitektur finner vi abstraksjonsnivåer fra de fysiske komponentene på bunnen, som tran-
sistorer og logiske porter, opp gjennom mikrokontrollere, maskinvareabstraksjonslag og operativsyste-
mer, til applikasjonsprogrammer på toppen. En bruker kan kjøre et program uten å forstå hvordan
CPU-en fungerer på transistornivå.

Tilsvarende kan en programmerer skrive kode i et høynivåspråk som Python, uten å måtte tenke på
hvordan instruksjonene oversettes til maskinkode og utføres av CPU-en. Høynivåspråk abstraherer
bort detaljer som minnehåndtering og instruksjonskoding.

Innen maskinvare finner vi abstraksjonsnivåer som:

• Nettverksabstraksjon: Nettverkskort og protokoller som Ethernet og Wi-Fi abstraherer bort de-
taljene ved dataoverføring, slik at nettverksprogramvare kan kommunisere uten å forholde seg til
de fysiske forbindelsene.

• Lagringsabstraksjoner og minnehierarki: Fra fysiske harddisker til logiske volumer, partisjoner og
filsystemer. SSD-er og HDD-er skjuler detaljene om hvordan data faktisk lagres.

• Maskinvareabstraksjonslag (HAL): Lar operativsystemer kommunisere med maskinvare gjennom
et standardisert grensesnitt, uavhengig av de spesifikke maskinvarekomponentene.

• Mikroarkitektur: Beskriver hvordan instruksjoner fra programvare behandles og utføres av en
prosessor, bygget opp av komponenter som ALU, registre, cache og kontrollenheter.

• Halvlederkomponenter: Transistorer kombineres til logiske porter, som igjen danner byggesteine-
ne for mer komplekse kretser som adderere og minneenheter.

Andre eksempler på abstraksjon i dataverdenen inkluderer:

• Skytjenester: Abstraherer bort den fysiske maskinvaren og tilbyr virtuelle ressurser som lagring
og prosessering.
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• API-er: Fungerer som abstraksjonslag mellom ulike programvarekomponenter og lar dem kom-
munisere uten å måtte kjenne til hverandres interne detaljer.

• Nettlesere: Abstraherer bort de komplekse nettverksteknologiene og protokollene involvert i å
hente og vise nettsider.

• Operativsystemer: Gir et abstraksjonslag mellom brukeren og maskinvaren, og håndterer lav-
nivåoppgaver som prosess- og minnehåndtering.

1.4 Eksempler på abstraksjon i praksis

La oss se nærmere på noen konkrete eksempler på hvordan abstraksjon anvendes i ulike deler av
dataverdenen.

Nettverkskommunikasjon og TCP/IP-modellen - Et godt eksempel på abstraksjonsnivåer er
TCP/IP-modellen for nettverkskommunikasjon. Denne modellen består av flere lag, hver med sin
spesifikke funksjon:

• Applikasjonslaget: Der nettverksapplikasjoner og høynivåprotokoller som HTTP og FTP opere-
rer.

• Transportlaget: Ansvarlig for ende-til-ende kommunikasjon og feilhåndtering, med protokoller
som TCP og UDP.

• Nettverkslaget: Håndterer adressering og ruting av datapakker, ofte ved hjelp av IP-protokollen.
• Datalinklaget: Overfører data mellom noder på samme lokalnett.
• Det fysiske laget: Spesifiserer de fysiske og elektriske egenskapene til nettverkstilkoblingen.

Hvert lag tilbyr tjenester til laget over, og benytter tjenestene til laget under. En webutvikler kan for
eksempel lage en nettside uten å bekymre seg for detaljene på de lavere lagene, som rutingtabeller eller
signalstyrke.

Minnehierarki og caching - Datamaskiner bruker et hierarki av minnetyper med ulike hastighe-
ter og kapasiteter, fra CPU-registre og cache til hovedminne (RAM) og harddisker. Disse danner et
abstraksjonshierarki som optimaliserer ytelse og kostnader.

CPU-cacher er et godt eksempel på hvordan abstraksjon kan forbedre ytelse. Ved å lagre ofte brukte
data i raskt cache-minne nær prosessoren, kan man redusere ventetiden ved minnetilgang betraktelig.
Programmereren trenger ikke å håndtere dette eksplisitt - cachekontrolleren sørger for å holde dataene
synkronisert med hovedminnet på en måte som er transparent for programvaren.

Virtualisering og skytjenester - Virtualisering er en kraftig abstraksjon som lar én fysisk data-
maskin opptre som flere virtuelle maskiner. Hver virtuell maskin kan kjøre sitt eget operativsystem
og applikasjoner, uavhengig av de andre. Hypervisoren, som styrer virtualiseringen, abstraherer bort
detaljene ved den fysiske maskinvaren og fordeler ressursene mellom de virtuelle maskinene.

Skytjenester bygger på virtualisering for å tilby abstrakte databehandlingsressurser over internett.
Brukere kan provisjonere virtuelle maskiner, lagring og andre tjenester uten å måtte forholde seg til
den underliggende fysiske infrastrukturen. Dette tillater stor fleksibilitet og skalerbarhet.

1.5 Konklusjon

Abstraksjonsnivåer er et fundamentalt konsept i informatikk som hjelper oss å håndtere kompleksitet
og muliggjør utvikling av avanserte datamaskinsystemer. Ved å dekomponere komplekse systemer i lag
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med veldefinerte grensesnitt, kan vi fokusere på ett nivå av gangen, gjenbruke komponenter, og tillate
innovasjon og optimalisering på hvert nivå uavhengig av de andre.

Abstraksjon er nøkkelen til å bygge komplekse systemer som er forståelige, vedlikeholdbare og skaler-
bare. Enten det er snakk om høynivåprogrammering, nettverksdesign eller virtualisering, er evnen til å
tenke på og arbeide med ulike abstraksjonsnivåer en essensiell ferdighet for enhver som arbeider med
informatikk og teknologi.

Det er viktig å huske at abstraksjon er et kompromiss. Høyere abstraksjonsnivåer forenkler design og
resonnering, men kan skjule detaljer som er viktige for ytelse eller ressursbruk. En dyktig informatiker
må kunne navigere disse avveiningene og velge det riktige abstraksjonsnivået for oppgaven.

Etter hvert som datamaskinsystemer fortsetter å utvikle seg og bli mer komplekse, vil forståelsen
av abstraksjonsnivåer forbli en sentral del av informatikkfaget. Enten du er en programvareutvikler,
systemarkitekt eller forsker, vil evnen til å tenke abstrakt og bygge og bruke gode abstraksjoner være
avgjørende for å lykkes i en stadig mer digitalisert verden.

1.6 Videre lesning

For mer avanserte studenter som ønsker å utforske temaet videre:

Abstraksjonslekasje: Situasjoner hvor detaljer fra et lavere abstraksjonsnivå “lekker” gjennom til et
høyere nivå og bryter abstraksjonsbarrieren. Dette kan føre til uventede problemer og kompleksitet.

Ytelse vs. abstraksjon: Det er ofte en avveining mellom høynivåabstraksjoner og ytelse. Høyere
abstraksjonsnivåer gir ofte enklere kode, men kan medføre ytelseskostnader.

Domenespesifikke språk (DSL-er): Spesialiserte programmeringsspråk designet for spesifikke do-
mener eller oppgaver. De tilbyr et høynivågrensesnitt skreddersydd for et bestemt problem.

Abstraksjon i distribuerte systemer: Hvordan kan vi designe abstraksjoner som e!ektivt skjuler
kompleksiteten ved nettverksforsinkelser, partisjonering og konsistensproblemer?

Formelle metoder og abstraksjon: Matematiske rammeverk som typeteori og kategoriteori kan gi
dypere innsikt i naturen av abstraksjon i informatikk.

Kvanteberegning og abstraksjon: Ettersom kvanteberegning blir mer relevant, må vi tenke på
hvordan vi kan bygge abstraksjonslag over de unike egenskapene og utfordringene ved kvantesystemer.

1.7 Refleksjon

Tenk over disse spørsmålene:

• Hvordan kan abstraksjonsnivåer gjøre teknologi mer tilgjengelig for ikke-tekniske brukere?

• Kan du identifisere ulike abstraksjonsnivåer i en hverdagslig gjenstand, som en bil eller en ka!e-
maskin? Hvordan forenkler disse abstraksjonene bruken av gjenstanden?

• Hvorfor tror du det finnes så mange ulike programmeringsspråk, og hvordan relaterer dette til
abstraksjonsnivåer?

• Tenk på et komplekst system du kjenner til. Hvordan kan abstraksjonsnivåer hjelpe med å orga-
nisere og forstå et slikt system?
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• Kan det noen ganger være nyttig å “bryte” abstraksjonslagene? Hvilke potensielle ulemper eller
utfordringer kan dette medføre?

1.8 Selv-test

Test din forståelse med disse spørsmålene:

1. Forklar med dine egne ord hva et abstraksjonsnivå er og gi et eksempel.

2. Ranger følgende i rekkefølge fra høyeste til laveste abstraksjonsnivå: Operativsystem, applika-
sjonsprogrammer, logiske porter, assemblykode, høynivåprogrammeringsspråk.

3. Hvordan bidrar abstraksjonsnivåer til å håndtere kompleksitet i store programvaresystemer?

4. Gi et eksempel på hvordan abstraksjonsnivåer kan fremme innovasjon i teknologiutvikling.

5. Forklar forskjellen mellom å arbeide på et høyt versus et lavt abstraksjonsnivå i programmering.
Når kan det være fordelaktig å jobbe på hvert av disse nivåene?

6. Ranger følgende komponenter i et operativsystem fra høyeste til laveste abstraksjonsnivå: Filsys-
tem, drivere, brukergrensesnitt, prosesshåndtering, systemkall.
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