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1. Sammanfattning

Framtidsgruppens medlemmar, som tillsatts av SUNETs styrelse och bidrar med
kompetens och erfarenhet fran forskning, utbildning, biblioteksverksamhet, IT-
verksamhet, administration och forvaltning och representerar flera hogskolor med
olika karaktir, har varit samstdimmiga i sin syn pa behovet av SUNET och
utvecklingen framover.

Framtidsgruppen har sammanfattningsvis gjort f6ljande iakttagelser och ldmnar
foljande rekommendationer.

Iakttagelser

* Sunet &r idag ett vil fungerande ndt bade vad avser kapacitet och sikerhet.

* Datatrafiken i GigaSunet méts kontinuerligt. For dimensionering av
SUNET ir topptrafiken intressant. Variationerna hogskoleorter emellan ar
anmarkningsvirda. Métningar visar att vid de flesta av de universitet och
hogskolor som har studentbostéder anslutna ar minst hélften av trafiken
relaterad till studentbostéder.

* En internationell jimforelse visar att dagens SUNET ligger vil i niva med
néten 1 andra lénder i de flesta avseenden och forefaller kostnadseffektivt.

* [ Sverige, liksom i flertalet lander i Europa, ér inte de nationella forsknings
— och utbildningsniten en begransning utan flaskhalsarna finns i de lokala
campusnaten.

* SUNET dr en forutséttning for att svenska universitet och hogskolor skall
f4 tillgang till forskningsnét i Europa och Nordamerika.

* SUNETs anvindarstudie varen 2003 visar att praktiskt taget alla studenter
har tillgéng till dator.

* Tillvédxten i utnyttjandet av SUNET dr idag ca 50% per ér.

¢ Utbildningens behov, sett i ett 3-4 ars perspektiv, borde gé att tillgodose
med i stort sett den kapacitet SUNET har idag.

* Det finns en bred uppslutning kring vikten av att SUNET bor hélla fast vid
ambitionen att ha ett nit med nist intill hundraprocentig tillgénglighet.

* Fran studenthall finns en 6nskan om att alla studenter ska ha tillgéng till ett
bra Internet oavsett var de befinner sig sa att de kan komma at de verktyg
de behover for att skota sina studier.

* Ett fungerande nét dr for ménga studenter lika viktigt som el och varme i
undervisningslokalerna.

* SUNETs anvindarstudie visar att nést intill alla forskare och i stort sett
alla doktorander anvénder Internet. SUNET erbjuder dem bra bandbredd
inom Sverige och utmirkta forbindelser med utlandet.

* Eftersom storre delen av forskningen &r internationell till sin karaktdr och
ofta bedrivs 1 nira samarbete med forskargrupper utomlands ir de
internationella forbindelserna av sérskilt stor betydelse.

* Flertalet forskningsomraden torde under de ndrmaste 5 aren klara sig gott
med ett ndt av den kapacitet som Gigasunet har.

* Flera forskningsomraden dr dock pa védg in i en fas dér de kommer att
stdlla hogre krav pa bandbredd och tillgénglighet.

* SUNET bor ha tatare kontakter med aktiva forskargrupper for att fa
information om deras dnskemal.
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Utover de tjdnster som praktiskt taget varje Internetleverantdr erbjuder
tillhandahaller dagens SUNET ett antal mer specifika tjdnster som
universitet och hogskolor har efterfragat.

Rekommendationer

SUNETS niit efter Gigasunet

Ett basnit med minst samma kvalitet och funktionalitet som dagens &r en
nddvindighet for bade utbildning och forskning och méste handlas upp pa
nytt.

Vissa forskningsomraden har utover detta behov av extremt hog kapacitet
eller extremt hog tillganglighet och sidkerhet. Detta kan dstadkommas med
ett s k hybridnit, dér flera vaglangder for speciella andamal kompletterar
det routade nitet som alla behdver.

Det nya nét som anskaffas for perioden efter 2006 bor baseras pa s k svart
fiber, som SUNET hyr for en tid av 8-10 ar, samt egen utrustning for
viglingdsmultiplexering.

Eftersom NORDUnet véntas vilja samma teknik for sitt ndsta nit
underldttas genom detta val en samordning med NORDUnet, och
eventuellt kan delar av infrastrukturen for SUNET och NORDUnet vara
gemensam. Forutsdttningarna for detta bor undersékas av SUNETs
styrelse.

Finansiering

Den flexibilitet ett hybridnit ger stédller krav ocksé pé en flexibel finansiering.
Finansieringen av ett hybridnét méste vila pd andra principer én dagens. De
hogskolor/institutioner som inte har behov av annat dn det routade nétet (basnitet)
skall inte behova betala for anvéindarna med extrema behov.

Aven nir det giller finansieringen av basniitet bor vissa forindringar dvervigas. Det
har visat sig att de hogskolor som har ett stort antal studentbostéder anslutna
tenderar att utnyttja det gemensamma nétet betydligt mer &n hogskolor som inte
ansluter bostéder.

Framtidsgruppen foreslar att studentbostider exkluderas i basnitet men kan anslutas
till SUNET mot en av styrelsen faststdlld avgift. Att grupper av unga, kreativa
studerande fér tillgdng till stora méngder bandbredd och dédrigenom far mdjlighet att
prova nya idéer dr i grunden positivt och kan pé sikt visa sig vara en 16nsam
investering for det svenska samhéllet. Men denna typ av anvdndning fér inte vara
det som blir dimensionerande for SUNET si att bostadsanvindningen leder till
okade kostnader for universitet och hogskolor.

I de fall SUNET erbjuder tjdnster som bara vissa hogskolor dr intresserade

av bor sérskild finansiering av tjdnsten dvervégas, om kostnaderna for

tjdnsten inte dr obetydliga och en sérskild avgift for tjdnsten vintas leda till

intékter som vésentligt Overstiger kostnaderna for att administrera ett
betalningssystem for tjdnsten.

I Gvrigt anser vi att grundprincipen ocksa i fortsédttningen skall vara att

basndtet finansieras gemensamt av hdgskolorna enligt fordelningsnycklar

som skall var enkla, samtidigt som de skall vara svéra att manipulera.

Exempel pa sadana enkla och lattforstaeliga nycklar dr hogskolans

intékter, antal anstdllda, antal hel&rsprestationer. Tidigare utredningar har

visat att valet av nyckel i undantagsfall far stora effekter pa vilken avgift
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hogskolan fér betala, samtidigt som inget métt korrelerar vl med graden
av anviandning métt som utnyttjad bandbredd.

* Framtidsgruppen dr dock enig om att inte foresla ett avgiftssystem som
grundas pd trafikmétningar, p g a de negativa effekter ett sddant system
skulle ha pé anvéndningen och utnyttjandet av den investering som nétet
utgor. Dessutom kan ett system som bygger pa trafikmétningar latt
manipuleras.

* Framtidsgruppen rekommenderar SUNETS styrelse att utarbeta ett nytt
system fOr finansiering av basnétet utgdende frén en kombination av ndgon
eller ndgra av variablerna antal studenter, antal anstéllda, storleken av
statsanslagen eller omslutning.

* Forslaget att anvindarna av egna vaglangder ocksé far betala for dessa
innebdr sannolikt att dessa kostnader kommer att betalas av forskargrupper
med anslag fran forskningsradd — s k externa medel. Samtidigt ingér de
externa medlen i de totala intdkterna, som &r en av de foreslagna tidnkbara
fordelningsnycklarna. Hér kan det finnas en risk for dubbelrdkning av
resurser, som maste beaktas av SUNETS styrelse vid utformningen av
betalningssystemet avseende basniitet.

* For att undvika att svenska forskare anpassar sina ambitionsnivaer efter det
som erbjuds som “gratis” infrastruktur dr det viktigt att SUNET bedriver
uppsokande verksamhet och kontaktar forskare som kan ténkas dra nytta
av egna vaglangder.

Organisation

* Framtidsgruppen forslar ingen fordndring nér det géller Vetenskapsradet
som vardmyndighet.
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2,

2.1

2.2

Uppdraget
Uppdragsspecifikation

SUNETs styrelse gav 2003-10-23 en sérskild utsedd arbetsgrupp, bendmnd
Framtidsgruppen, foljande uppdrag:

- diskutera vilket innehall SUNETSs verksamhet bor ha efter 2005 for att pa bista sétt
tillgodose hogskolornas behov av gemensam infrastruktur, gemensamma tjénster och
gemensam utveckling

- undersoka vilka krav olika slags forskning stéller pA SUNET och hur SUNET bor
utvecklas for att tillgodose dessa krav

- pd motsvarande sitt undersoka utbildningens behov av ndtanvindning och sérskilt
dé krav som stélls pd distansutbildningen

- undersoka SUNET s betydelse for studenterna och betydelsen av att Sunet &r
tillgéngligt pé olika sétt i olika studiesituationer

- ta fram underlag for en bedomning av vilka ekonomiska och administrativa
forutséttningar som kommer att finnas for SUNET s verksamhet efter 2005.

Betriffande Framtidsgruppens arbetssatt mm konstaterade SUNETS styrelse foljande:

- SUNETs styrelse dr uppdragsgivare

- synpunkter skall inhdmtas direkt frdn universitet och hogskolor och olika grupper
av anvdndare genom besok pa universitet och hogskolor

- inledningsvis forutsétts gruppen koncentrera sig pa fragor om behov, innehall samt
organisation och ekonomi for att senare (2005) mer konkret borja diskutera kraven
pa en infrastruktur som skall ersétta Gigasunet.

Arbetsgruppens sammansattning

SUNET styrelse har for uppdragets genomforande utsett foljande arbetsgrupp:

Staffan Sarback, universitetsdirektor, Lulea tekniska universitet, ordforande
Ewert Bengtsson, professor, rektors rddgivare i IT fragor, Uppsala universitet
Per Gunningberg, professor, Uppsala universitet

Lars-Ake Idahl, 6verbibliotekarie, Umea universitet

Bengt Lorstad, rektor, Hogskolan Kristianstad

Ingrid Melinder, prefekt, KTH

Peter Olsson, vicerektor, Chalmers tekniska hogskola

Bengt Persson, professor, Karolinska Institutet och Linkdpings universitet
Benny Stridsberg, studeranderepresentant, SFS

Inger Tornqvist, personalchef, Vixjo universitet

Torbjorn Wiberg, IT-chef, Umea universitet

Bjorn Wittenmark, professor och vicerektor, Lunds universitet

Anders Ynnerman, professor, Linkdpings universitet

Olle Thylander, Vetenskapsridet, sekreterare
Hans Wallberg, SUNET, expert
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2.3

2.4

Arbetsformer

Arbetsgruppen har sammantritt vid 8 tillfdllen geografiskt spridda 6ver landet. Vid
varje sammankomst har foretriddare for de ndrliggande universiteten och hogskolorna
bjudits in for att ges mojlighet att dels ge synpunkter pd dagens SUNET, dels ges
mdjlighet att tillsammans med arbetsgruppen diskuterat framtida behov, finansiering
m m. En av sammankomsterna forlades till Amsterdam dér besok gjordes pé
TERENA-sekretariatet samt SurfNet.

Vid SUNET Forum i oktober 2003 presenterades uppdraget av arbetsgruppens
ordforande. Arbetsgruppens principiella synpunkter presenterades vid SUNET Forum
1 oktober 2004. Darutdver har Framtidsgruppens arbete presenterats vid TREFpunkts
mote 1 Kiruna mars 2004 samt for forvaltningscheferna vid Sveriges universitet och
hogskolor vid tre tillfallen.

SUHEF:s styrelse har vid tva tillfdllen getts information om Framtidsgruppens arbete,
dels 1 samband med starten i december 2003, dels i samband med arbetsgruppens
preliminéra stillningstagande i november 2004.

Beskrivning och analys har genomforts dels med hjélp av sammanstéllningar av
befintligt material i olika former, dels med hjélp av information som samlats in via
kontakter med foretrddare for universitet och hogskolor. Medlemmar ur arbetsgruppen
har getts i uppdrag att infor varje arbetsmote forbereda och analysera olika
intressegruppers framtida behov av ett gemensamt datanét.

Fem huvudomraden

Utredningsarbetets inledande diskussion resulterade i en analys av vilka omraden och
fragestéllningar som borde fokuseras i det fortsatta arbetet. Foljande fem
huvudomréden identifierades:

* Hogskolornas behov av ett gemensamt nét for utbildning, forskning och
administration/6vrigt

* Studenternas behov av ett hogskolegemensamt nét

* Nitkapacitet efter Gigasunet

* Hogskolornas behov av tjinster samt SUNETS roll

* Organisatoriska och finansiella fragor

I det foljande analyseras nyckelfrdgorna inom dessa huvudomriden samt ldmnas
rekommendationer till stillningstagande. Inledningsvis presenteras en
nuldgesbeskrivning avseende SUNET samt en internationell utblick.
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2.5

SUNET - Sunet

Tidigare kunde man med Sunet mena dels den totala verksamheten, dels det ndt som
knyter samman universitet och hogskolor. Dérfor har den distinktionen inforts att
SUNET (skrivet med versaler) anvinds for verksamheten i sin helhet (inklusive
tjdnster och administration) medan Sunet (med sma bokstiver) avser enbart sjilva
natet.

Det nuvarande nétet kallas ju GigaSunet och dr darmed latt att skilja fran SUNET,

men 1 konsekvens med tidigare praxis skrivs alltsa Sunet i sammanséttningen
GigaSunet med sma bokstéver.
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3. Nulagesbeskrivning

3.1 Historia

SUNETSs historia gar tillbaka till 1980-talet och davarande Styrelsens for Teknisk Utveckling
(STU:s) och Forskningsrddsndmndens (FRN:s) ramprogram for informationsbehandling.
Borjan var att universitetsdatacentralerna kopplades samman med hjélp av X.25-véxlar och
terminalanslutningsenheter. Den tidens SUNET var 1 praktiken ett nét for trafik mellan termi-
naler och X.25-anslutna datorer. Nagon dator-till-dator-trafik forekom nédstan inte. Nar STU-
och FRN-projektet var avslutat tog universitetsdatorcentralerna pa sig ansvaret att driva
SUNET vidare och finansierade detta (delvis) genom anvéndaravgifter.

Ar 1983/84 genomfdrde FRN en utredning kallad datorkraft for forskningen. Ett resultat av
denna utredning var att FRN i fortsdttningen tog pé sig ett ansvar for utbyggnaden av SUNET.
Under perioden 1985 - 1988 moderniserades SUNETs X.25-véxlar och utrustning anskaffades
for att mojliggdéra kommunikation mellan datorer tillverkade av Digital Equipment Corpora-
tion (DEC). Beslutet att satsa pa datorer fran DEC grundades pa en enkit som visade att det
totalt vid de svenska universiteten fanns 65 datorer som skulle ha nytta av datakommunika-
tion. Alla dessa var tillverkade av DEC.

Fran hosten 1987 blev det bade ekonomiskt och prestandaméssigt omojligt att basera kommu-
nikationen pé Televerkets X.25-tjinst. I stéllet hyrdes ett antal fasta linjer av televerket och ny
kommunikationsutrustning inkdptes, som dven medgav kommunikation mellan datorer av

andra fabrikat &n DEC. Antalet anslutna datorer hade da okat till 6ver 2 000 och SUNET hade

utvecklats till ett etablerat produktionsnit.

Frén 1988 till 1992 fungerade den divarande nationella hogskolemyndigheten, UHA, som
huvudman for SUNET. I samband med omorganisationen av myndighetsstrukturen 1992
overtog Verket for hogskoleservice (VHS) rollen som ansvarigt administrativt organ men
forlorade den 1995 till Hogskoleverket sedan regeringen beslutat om ytterligare fordndringar i
myndighetsstrukturen.

Viktigare dn de administrativa fordndringarna var dock att SUNET vid denna tid mer och mer
borjade se Internetprotokollet (IP) som den standard man maste bygga pd och att man lycka-
des etablera internationella forbindelser tillsammans med de akademiska néten i de vriga
nordiska ldnderna. Efter nigra ar hade IP helt tagit 6ver och SUNETs Decnet-nit kunde fasas
ut. Av avgorande betydelse for det nordiska samarbetet var att man fick till stind en egen for-
bindelse till Internet i USA och tidigt blev en del av Internet.

Tekniskt sett priiglades SUNET under UHA/VHS-epoken av en mycket stark tillvixt. Utveck-
lingen gick snabbt bade vad giller tillgénglig natkapacitet och antal anslutna datorer. Antalet
registrerade anslutna datorer 6kade fran knappt 20 000 ar 1992 till ndrmare 200 000 &r 1995.
Mot slutet av perioden visade enkiter att praktiskt taget alla studerande vid universitet och
hogskolor pa ett eller annat sitt har tillgang till SUNET. De forsta fasta forbindelser SUNET
skaffade hade kapaciteten 64 kbit/s. 1992 fick SUNET 2 Mbit/s i ryggradsnitet, och 1999
hade kapaciteten i olika steg dkats till 622 Mbit/s.
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Under de allra forsta aren var SUNET ett nét enbart for universiteten och de storre hog-
skolorna, men relativt tidigt under UHA-perioden ansléts ocksa alla mindre och medelstora
hogskolor (dock inte de konstnérliga hogskolorna). Fran borjan fick dessa hogskolor anslutas
via forbindelser som kontrollerades av storre hdgskolor, men fran 1998, nir SUNET slot ett
avtal med Banverket; fick alla hogskolor (utom de konstnédrliga) egna direktforbindelser till
SUNET med kapaciteten 155 Mbit/s.

Genom ett regeringsbeslut 1996 fick SUNET en roll inte bara for hogskolesystemet utan
ocksa for det kommunala biblioteksvisendet och for kultursektorn. SUNET fick i uppdrag att
erbjuda alla huvudbibliotek, 1dnsbibliotek och lansmuseer anslutning med 2 Mbit/s. Detta
genomfordes sa att SUNET efter upphandling slot ett avtal med Telia, som atog sig att ansluta
de bibliotek och museer som 6nskade anslutning pa de av regeringen angivna villkoren (inne-
bédrande att staten star for kostnaden under 2 &r mot att kommunerna garanterar att de betalar
for samma anslutning eller tillhandahaller en likvérdig anslutning under ytterligare 3 ar). For
cirka hilften av de berdrda organisationerna har avtalstiden gatt ut under varen 2004, medan
SUNET fortfarande har ett ansvar for att avtalen efterlevs i hélften av fallen. Intressant nog
protesterade manga kommuner till en bdrjan att 2 Mbit/s var en alldeles for stor kapacitet,
medan de 1 dag skaffat sig mangdubbelt storre kapacitet och kan integrera biblioteksforbin-
delserna i de kommunala néten.

Ungefér samtidigt fick SUNET ett engangsanslag om 66 Mkr — som hjélp att forstirka for-
bindelserna mellan hogskolorna - men ocksé kravet att de konstnérliga hogskolorna samt alla
centrala museer ocksé skulle anslutas till SUNET. Dessutom bestdmde regeringen att denna
senare grupp inte skall betala ndgra avgifter till SUNET, vilket innebér att anslaget till
SUNET fran Regeringen belastas med dessa kostnader.

Under 2001 blev det uppenbart att infrastrukturen med 155 Mbit/s i accesslinjerna och 622
Mbit/s i ryggradsnitet inte skulle klara en fortsatt trafikokning mer &n négot ar till. Den
16sning SUNET fastnade for var att anskaffa ett Gigabitnit, dir man anvénder fiberoptiska
forbindelser och utnyttjar en teknik som kallas vaglingdsmultiplexering. Vi dr ddrmed
framme vid dagens (2005) SUNET.

Gigabitnitet levereras av TeliaSonera och ricker &n sd ldnge mer &n vil till for hogskolornas
behov. (Varje hogskola har en accessforbindelse om 2,5 Gbit/s och ryggradsnitet klarar 10
Gbit/s). En ny upphandling méste dock gdras for tiden efter 2006 eftersom avtalet med
TeliaSonera inte kan forldngas bortom 2006 och det dr en anledning till uppdraget till
framtidsgruppen. En annan anledning dr att historien ldr oss att vi kan vénta oss en snabb
trafikokning dven i fortsittning, och da maste en ny infrastruktur finnas pé plats nér
kapacitetstaket i den tidigare 16sningen sprangs.

Slutligen kan konstateras att det inte langre ar Hogskoleverket som &r huvudman for SUNET.
Fr.o.m. 2001 ligger ansvaret for SUNET hos den nya forskningsrddsmyndigheten
Vetenskapsradet.

3.2 Organisation och finansiering

Verksamheten leds av en styrelse som till sig ocksd har knutit en teknisk referensgrupp.
SUNET har inga egna anstéllda. Det arbete som utfors regleras i avtal mellan SUNET och
berdrda hogskolor. I dagsldget har Umea universitet, via datorcentralen UMDAC, utveck-
lings- och informationsansvaret. Luled tekniska universitet, via sin datacentral, har det
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tekniska ansvaret for nétet GigaSunet. KTH, nérmare bestimt gruppen KTHNOC, har
tilldelats bl.a. drift- och dvervakningsansvaret.

Uppsala universitet, via sin enhet for IT-stdd, har ansvaret for datorsékerhetsfragorna inom
SUNET i form av den s k CERT-verksamheten — ddr CERT stdr for Computer Emergency
Response Team. IT-stdd vid Uppsala universitet har dven ansvaret for driften av SUNETSs
filarkiv. P4 samtliga hogskolor och universitet i landet finns dessutom kontaktpersoner som ar
specialiserade péd for SUNET viktiga &mnesomriden — t ex sdkerhet och nétstruktur.

Vetenskapsradet fungerar som administrativ huvudman for SUNET och dér finns ocksa
SUNETS kansli. Det dr ocksa Vetenskapsradet som tillsétter de 13 ledaméterna i SUNETSs
styrelse efter forslag fran Sveriges universitets- och hogskoleforbund (SUHF), Sveriges
forenade studentkarer (SFS) samt Kungliga biblioteket.

SUNET finansieras med statliga anslag och med avgifter fran de anslutna universiteten och
hogskolorna. Avgiften stér i proportion till hdgskoleenheternas intikter foregdende ar.
“Externa” organisationer betalar en avgift som dr proportionell mot anslutningens kapacitet,
samtidigt som avgiften ocksd paverkas av organisationens storlek raknat i antal anstéllda.

Budgeten for 2005 uppgér till 164,3 Mkr och anslaget till SUNET over statsbudgeten uppgar
2005 till 39,65 Mkr eller 24 % av SUNETs budget. 3,65 Mkr berdknas SUNET {4 in i form av
avgifter fran s k externa organisationer (akademier, vissa myndigheter m fl organisationer
som hogskolorna har samarbete med), medan resterande 121 Mkr (73,6 %) maste finansieras
av universitet och hogskolor gemensamt pé det sétt som beskrivs i foregdende stycke.

Under 2004 har hégskolornas kostnad for SUNET legat p4 samma niva (120 Mkr).
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3.3 Teknisk beskrivning

GigaSunet &r ett nét baserat pa routrar (kommunikationsdatorer) i en ringformad struktur med
forbindelser som har en kapacitet av 10 Gbit/s. Det kallas ofta for ryggradsnitet.
Ryggradsnitets uppbyggnad framgar av foljande figur.

Kiruna

SWEDISH
UNIVERSITY
COMPUTER
NETWORK

GigaSunet

Luled

Borlange

Halmstad

Kristianstad

Ronneby

Pa varje universitets- och hogskoleort finns det tva ryggradsroutrar som knyter samman
ryggradsnitet och ansluter det till universitetet eller hogskolan. Varje universitet och hogskola
ansluts till GigaSUNETSs ryggradsnit med s.k. accessforbindelser som har en kapacitet av

2,5 Gbit/s. Lokalt pa varje universitet och hogskola finns tva stycken accessroutrar placerade.
Till dessa ar det lokala campusnétet anslutet med flera lokalndtsanslutningar som var och har
kapaciteten 1 Gbit/s (s.k. GigabitEthernet - GE). Acessforbindelserna édr ocksa uppbyggda i en
ringstruktur och dér kan kapaciteten i princip forstérkas till 2x2,5 Gbit/s.

14



SUNET efter 2006 — rapport fran framtidsgruppen

Genom att GigaSunet har en ringformad struktur, bade vad géller ryggradsforbindelserna och
accessforbindelserna, och genom att savél ryggradsroutrarna som accessroutrarna ér dubble-
rade har nitet en extremt hog tillganglighet. Trafiken till eller frin ett universitet eller en hog-
skola stors inte av att en enstaka forbindelse eller en enstaka router &r ur funktion.

SUNET hyr samtliga ryggradsforbindelser (10 Gbit/s) i GigaSunet och alla accessférbindelserna
(svart fiber) utom i Stockholm av TeliaSonera. I Stockholm hyr SUNET accessforbindelserna av
Stokab AB. Ryggradsroutrarna dr placerade i telestationer och telehotell som dgs av TeliaSonera.

De statliga museerna, Kungliga biblioteket, de konstnérliga hdgskolorna och de externa
organisationerna i Stockholmsomrédet, som &r anslutna till SUNET, kopplas upp via
fiberforbindelser som hyrs av Stokab AB till accessroutrar placerade vid KTHNOC som &r
SUNETs driftgrupp vid KTH. Anslutningarna &r i de flesta fall utformade som Fast Ethernet-
forbindelser (100 Mbit/s), men det finns dven nagon enstaka Gigabit Ethernetforbindelse
(1000 Mbit/s). Allt fler av de organisationer som &r anslutna pa detta sitt efterfrigar nu en
reservforbindelse till SUNET for att gardera sig mot storningar fororsakade av trasiga for-
bindelser eller routrar.

Driften av GigaSunet sker i tre nivaer. Niva 1 skots av Telia MNS och omfattar dygnetrunt-
bevakning och felanmélan. Nivé 2 skots av KTHNOC och omfattar avancerad felsokning,
routing, konfigurering och radgivning. Nivé 3 tar hand om ledningsfragor, nitdesign och upp-
foljningsstudier. Denna niva hanteras av SUNETSs ledning.

3.4 Trafikutveckling

Datatrafiken i SUNETSs nuvarande nit, GigaSunet, méts kontinuerligt. Det géller savil trafik
till och fran varje ansluten organisation som trafiken pa varje kommunikationsforbindelse
som ingdr 1 GigaSunet. Underlag for mitningarna kommer frn de routrar (kommunikations-
datorer) som ingér i GigaSunet.

Mitningarna gors av TeliaSonera MNS, som &r den organisation som svarar for grundldggande
overvakning av GigaSunet 24 timmar per dygn aret runt. Métningar gors dven av KTHNOC, som dr
SUNETS driftgrupp vid KTH.

Hir finns grafer som visar den totala trafiken i GigaSunet och trafiken till och fran universiteten och

hogskolorna. Informationen uppdateras ménadsvis for att ge en bild av hur datatrafiken utvecklas.
Den sammanlagda trafiken 1 GigaSunet har sedan mars 2003 véaxt med ungefér 50 % per ar.
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Foljande graf visar totaltrafiken i Terabyte per manad for perioden mars 2003 t o m oktober 2004:

Total trafik TB/manad
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Férklaring till trendkurvan: Kurvan ar en exponentialfunktion som ar anpassad till métvirdena med
minsta kvadratmetoden.
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Statistiken som SUNET samlar in visar ocksé att det finns stora variationer mellan de olika
hogskolorna nér det géller hur stor kapacitet de tar i ansprak. Foljande graf visar den totala
trafiken per ménad per hogskola for perioden mars 2003 t o m oktober 2004 {or de 10
universitet’/hogskolor som har storst trafik:
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Férklaring: FTP avser trafik till och fran SUNETS ftp-arkiv och Stud-Gbg avser trafiken till och fran
studentbostdderna i Goteborg.
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For dimensioneringen av SUNET dr topptrafiken intressantare dn totaltrafiken. Foljande bild
visar topptrafik for oktober manad 2004. Genom att jamfora foljande graf med den fore-
géende ser man att de hogskolor som har storst total trafik ocksa i regel har de hogsta
topparna.

Topptrafik Mbit/s oktober 2004
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Variationerna dr anmérkningsviarda och sérskilt har de hdga nivaerna for Luled och Linkdping
véckt fragor om trafikens innehall. Sérskilda méatningar har darfor genomforts av dessa bada
universitet for att se varifrdn den stora trafiken kommer respektive vem som &r mottagare av
den inom respektive universitet.

Dessa médtningar har visat att den utan jimforelse storsta delen av trafiken gér till och
genereras av de studentbostadsomraden som pa dessa orter &r anslutna till SUNET. For att
undersoka om detta &r ett generellt monster har liknande métningar genomforts vid flera av
universiteten och hogskolorna.

Dessa médtningar visar att pa de flesta av universiteten och hogskolorna som har studentbosté-
der anslutna dr minst hélften av trafiken relaterad till studentbostidder. Trafikmonstret &r dock
inte entydigt. Nér det t ex géller Uppsala universitet som har studentbostdderna i1 Uppsala an-
slutna till universitetets ndt visar mitningarna att det endast dr ca 20 % av trafiken som gar till

eller genereras av studentbostdderna. Uppsala universitet har den fjidrde storsta topptrafiken
under oktober 2004.
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Umead universitet har inte studentbostdderna anslutna men é&r trots det den hogskoleenhet som
har den tredje storsta topptrafiken under oktober 2004. KTH som har den femte storsta
trafiken bland universiteten och hogskolorna har inga studentbostider anslutna.

Sammantaget visar de genomforda mitningarna att trafikmonstret vid olika universitet och
hogskolor varierar mycket och att det inte gar att dra nagra generella slutsatser utgéende fran
dessa resultat. De trafikmétningar avseende den totala trafiken som SUNET I6pande genomfor
visar dock att forhallandet mellan de olika universiteten och hogskolorna &r timligen konstant
over tiden, dven om trafiktillvixten mellan enheterna varierar nagot.
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4. Internationell utblick

4.1 Inledning

Forsknings- och utbildningsnédten i Europa, USA och Kanada har alla som mal att tillhanda-
hélla bra datakommunikationer och nétverkstjinster frimst for universitet men dven for andra
organisationer samtidigt som séttet att utforma verksamheterna &r mycket olika. For att bilda
sig en uppfattning om omvérlden har framtidsgruppen tagit del av den sammanstéllning dver
de nationella forskningsnéten i Europa som organisationen TERENA (Trans-European
Research and Education Networking Association) har tagit fram. Den fullstdndiga
sammanstéllningen finns tillganglig pd http://www.terena.nl/compendium/.

Framtidsgruppen har ocksa tagit del av SERENATE-rapporten som é&r ett resultat av en
framtidsstudie kring forskningsnédt som TERENA gjort pd uppdrag av EU-kommissionen
(http://www.serenate.org/). Slutligen har framtidsgruppen genom ett studiebesdk hos
SURFnet fatt god inblick i forskningsnétssituationen i Holland.

4.2 SUNET i jamférelse med andra néat och natorganisationer

Jamforelser har gjorts med forsknings- och utbildningsnéten i

* Frankrike (FR) — RENATER
* Holland (NL) — SURFnet
*  Norge (NO) — UNINETT

betrdffande organisationsform, anslutna organisationer och kapacitet samt finansiering, typ av
nét, bemanning, budget och betalningsmodell. Jimforelserna géller situationen under slutet av
ar 2003.

Verksamheterna i de Europeiska forsknings- och utbildningsnéten organiseras allt mer som
egna bolag men alla har trots det en ganska néra relation till respektive lands regering.

Till alla forskningsnét ansluts universitet och forskningsorganisationer. Utdver det ansluts i
Frankrike &ven skolor, bibliotek, sjukhus och myndigheter. I Holland ansluts bibliotek och
sjukhus samt vissa myndigheter och vissa skolor. I Norge ansluts skolor och bibliotek samt
vissa sjukhus. Till SUNET finns utover universitet och hogskolor dven centrala statliga
museer, Kungliga Biblioteket och vissa universitetsvérlden nirstiende organisationer
anslutna. Gymnasie- och grundskolor har inte SUNET-anslutning. De enda sjukhus som har
nagon koppling till SUNET, om &n indirekt, &r universitetssjukhusen dér manga forskare kan
nd SUNET eftersom de dr anstéllda av respektive universitet.

Till RENATER i Frankrike &r ndrmare 500 organisationer anslutna, de flesta med

kapaciteterna 2 eller 10 Mbit/s. Ett 60-tal organisationer dr anslutna med 100 Mbit/s men
endast 3 universitet dr anslutna med 1 Gbit/s. Ryggradsnitet i RENATER ér 2,5 Gbit/s.
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Till det holldndska ndtet SURFnet, som har 10 Gbit/s 1 ryggradsnétet, dr 125 organisationer
anslutna. De flesta dr anslutna med kapaciteten 1 Gbit/s. Ett 30-tal organisationer har
anslutningar med kapaciteten 2 eller 10 Mbit/s.

I Norge (UNINETT) &r tva av universiteten anslutna med 1 Gbit/s och de tva andra
universiteten med 100 Mbit/s. Av det 80-tal organisationer som inte 4r universitet' 4r de flesta
anslutna med 2 eller 10 Mbit/s och 20 av organisationerna &r anslutna med 100 Mbit/s.
Ryggradskapaciteten i UNINETT ér 2,5 Gbit/s.

Som jdmforelse kan ndmnas att samtliga universitet och hogskolor 1 Sverige - med undantag
av de konstndrliga hogskolorna och Idrottshogskolan i Stockholm - &r anslutna till SUNET
med kapaciteten 2,5 Gbit/s. De konstnérliga hogskolorna, Idrottshogskolan, de centrala
statliga museerna och de allra flesta s.k. externa organisationer &r anslutna med 100 Mbit/s.
Totalt dr drygt 70 organisationer anslutna till SUNET. SUNETS ryggradsnét har kapaciteten
10 Gbit/s till samtliga universitets- och hogskoleorter.

Nir det géller utvecklingsaktiviteter utmérker sig SURFnet och UNINETT, som har manga
personer anstdllda for att utveckla nétet. I dn storre omfattning vidareutvecklas dir néttillamp-
ningar. SUNETs och RENATER:s personal arbetar huvudsakligen med att driva sina
respektive nat.

Arsbudgeten varierar mycket mellan de studerade niiten. SURFnet ligger i topp med en
budget péd 33 MEUR per ér f6ljt av RENATER med 27 MEUR per ar. Norge har en drsbudget
pa 13 MEUR och SUNET pa 17 MEUR.

I Frankrike betalar de anslutna organisationerna ca 20 % av RENATER:s kostnader och resten
kommer fran anslag. I Holland och i Norge ticks ungefér 50 % av kostnaderna med anslag

och 50 % betalas genom avgifter frdn de anslutna organisationerna. I Sverige ar anslagsdelen
endast 22 %.

SUNET ér alltsa i dag till 6vervdgande delen finansierat genom avgifter frdn anvandar-
organisationerna. Historiskt har dock dven i1 Sverige nétet finansierats dver statsbudgeten till
en betydande del. Foljande bild visar anslagsmedlens utveckling i forhallande till kostnaderna
for SUNET under perioden 1999 till 2005. (Anslaget till SUNET forstarktes med 40 Mkr ar
2000 och med ytterligare 50 Mkr 2001 som en f6ljd av den davarande regeringens dnskan att
garantera Sveriges universitet och hogskolor datakommunikationer av hogsta europeiska
klass.)

Jamforelsen visar att dagens SUNET — tack vare ett gott utgangslage - fortfarande ligger vél i

nivd med niten i1 andra lénder i de flesta avseenden och forefaller anméarkningsvért kostnads-
effektivt.
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Anslagsutveckling och kostnader for SUNET (MSEK)
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Flera av dessa organisationer dr hgskolor men inte universitet.
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4.3 Framtidsstudien SERENATE

SERENATE ér en studie for att utrona vad forsknings- och utbildningsniten i Europa har att
vénta sig under de kommande fem till tio aren. Det géller savél teknisk utveckling som
anvéindarnas krav och behov. Hir nedan redovisas en del av de trender som SERENATE-
studien pekar ut.

Internet Protocol version 6

Nir det géller teknikutveckling satsas det i Europa och Asien stort pa det nya
Internetprotokollet som kallas IPv6. SERENATE tror att det har slagit igenom helt inom 10
ar.

Autentisering och auktorisation

Tréadlos teknik gor stora framsteg som komplement till access till de fasta forbindelserna i
Internet och gor det enklare for anviindarna att ansluta sig till Internet dels hemma pa campus
men framforallt dd en anvindare besoker andra institutioner, universitet och andra forsknings-
och utbildningsorganisationer. Nér man byter miljo, oberoende av om man dé anvinder
tradlos teknik eller fast anslutning, vill man ha tillgéng till de resurser och behdrigheter som
man har nir man &r direkt ansluten till ndtet vid hemmainstitutionen. Alla inser dérfor att det
krévs ordentliga satsningar pa nationellt och internationellt anvindbara system for
autentisering och auktorisation.

Optisk transmission - hybridnat

Fiber ar sedan flera 4r tillbaka det sjélvklara valet ndr man drar nya nit. Tekniken for att trans-
portera data over fiberndt fortsétter att utvecklas. Nu talar man mycket om dedicerade forbin-
delser for verkligt krdvande tillimpningar genom si kallade hybridnét. Optiska nit &r 1 detta
sammanhang ett ndt som dr baserat pa svart fiber och férsedd med utrustning som gor att det
mdjligt att parallellt dverfora flera datastrommar med ljus av olika vaglangder ("farger") 6ver
en och samma fiberforbindelse. Ett hybridnit &r ett optiskt ndt dédr en av datastrémmarna an-
vénds for "vanlig" routad trafik och dvriga datastrommar anvénds for dedicerade forbindelser.
Detta till stor gladje for manga forskare som ser att de kommer att ha behov av att transportera
storre datamédngder Gver nédtet dn vad dagens nét, som dr baserade pé routrar, klarar av.

I dessa nét dr f.n. 10 Gbit/s ofta en Ovre kapacitetsgrins (GigaSunets ryggradsnét har kapaci-
teten 10 Gbit/s) och man siktar nu pa att kunna hantera 40 Gbit/s, dven om det vid tiden for
TERENA-studien (sommaren 2003) av ménga ansags vara orimligt dyrt. Véxlingstekniken
bor kunna snabbas upp och forenklas nér vi far helt optiska véxlar, men experterna har olika
bedomningar om hur snart detta kommer att intréffa.
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Svart fiber?

Om hybridnat i storre skala skall kunna bli verklighet dr det avgorande att man till rimliga
kostnader kan fa tillgang till fiber som man sjdlv kan kontrollera och som man disponerar
under langre tidsperioder. En viktig trend dr dérfor att forskningsnét i hela varlden skaffar sig
oinskrankt anvéndarritt till fiberpar som det i ménga fall redan finns gott om i delar av
Europa och som man dirfor kan hyra eller kopa under 10-15 ar till ett forménligt pris. Ett
foregangsland i detta avseende dr Holland, dir SURFNET redan hunnit skaffa sig tillgéng till
ett mycket omfattande fibernit

Anvandarnas behov

SERENATE har frédgat anvindarna (de forskare eller de organisationer som anvénder nét) vad
de onskar sig for forbattringar.

Hégre kapacitet dr ett svar (och dir kommer hybridnéten in i bilden), medan andra svarar God
funktion och kapacitet dnde-till-dnde.

Det har ndmligen visat sig att kommunikationen inte alltid fungerar s& bra mellan tvd datorer
pa stora avstand trots att de bada anvénder sig av kraftfulla transportnédt med hog kapacitet.
Ibland har det visat sig att flaskhalsen har funnits néra datorn i det lokala nitet, och darfor ar
Krafifullare campusndit ocksé ett starkt Snskemal hos anvindarna. (Aven hir papekas att det
ar funktionen som dr det viktiga och att ett kraftfullt ndt ir ett nddvéndigt men inte alltid
tillrackligt villkor for god funktion och hoga prestanda dnde-till-dnde.)

Autentisering och auktorisation for att stddja mobil anvdndning berérdes ovan och det har

kommit fram som ett starkt dnskemal ocksa i SERENATESs undersokning av anvindarnas
onskemal.
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5. Kartlaggning av behov med ett svenskt perspektiv

5.1 Behov av gemensamt néat och forskning

SUNET och det gemensamma nédt som SUNET forser hogskolevérlden med kom till som svar
pa ett behov inom universiteten och de storre hogskolorna (frén borjan) och s sméningom
dven bland mindre hogskolor att knyta kontakter med forskningen vid andra institutioner &n
de egna med en teknik som visat sig hdpnadsvickande effektiv och som till en borjan bara
fanns inom den akademiska véarlden och vid vissa forskningsinstitutioner. Ingen funderade
over vad det skulle kosta att skaffa motsvarande tjénster fran ddvarande Televerket eller (dnnu
mindre) nagon frén Televerket fristdende leverantdr av tjénster, eftersom det alternativet helt
enkelt inte fanns.

SUNET fick visserligen 6ver de linga distanserna’ hyra forbindelser av Televerket (och
senare Telia, Banverket Telenit och Telia Sonera) men ordnade sjélv d&ndutrustning och
kontrollerade sjélv tekniken for att sénda data 6ver forbindelserna. Kompetensen for detta
fann man inom hogskolan, och till att borja med var grinsdragningen mellan att arbeta med
driften av SUNET pd NADA (som fick driftuppdraget) och fungera som léarare/forskare pa
samma institution inte knivskarp. Tekniken var ny och utvecklades snabbt, och genom att
halla sig a jour med teknikutvecklingen blev KTHNOC (som driftenheten vid NADA kom att
kallas) ledande inom Sverige vad géller anvidndning av Internetprotokollet for drift av s k
wide area networks (WAN). Till detta bidrog insatser frn entusiaster som hade kontinuerlig
kontakt med KTHNOC utan att direkt inga i driftorganisationen.

Nitet utvecklades utan nagot kommersiellt motiv och ledstjdrnan var allas kommunikation
med alla. Man forsokte sprida kunskapen om tekniken i stillet for att monopolisera den.
Solidaritet och inte egennytta priaglade forhéllandet mellan hogskolorna. De stora hogskolorna
och universiteten bestimde sig utan storre tvekan for att garantera finansiering av SUNET nér
det som projekt paborjade nitet inte lingre kunde rikna med forskningsradsfinansiering.
Nitet byggdes senare utan protester ut till att omfatta samtliga hogskolor trots att en del
hogskolor 14g ganska langt frén de stora befolkningscentra. Langt innan Telia borjade tala om
ett rundare Sverige och inforde enhetliga samtalsavgifter tillimpade SUNET en finansiering
som inte tog hdnsyn till hur 1&ngt datapaketen flyttades utan som kunde ses som en
beskattning med lika skattesatser for alla.

Resultatet har blivit en organisation som inte &r en organisation i formell och strikt juridisk
mening men som alla hogskolor kan kdnna sig delaktiga i och som de kan anfortro uppgifter
av olika slag nér de sa finner ldmpligt. Denna organisation ordnar utbildning som alla
hogskolor bjuds in till, den 16ser problem och later alla hdgskolor fa del av 16sningen, den ger
rekommendationer och hjélper hogskolorna att organisera sina campusnit pa bésta sitt, den
sluter ramavtal som alla hdgskolor far utnyttja, den har de internationella kontakter som kravs
for att de svenska universiteten och hogskolorna skall {3 tillgdng till forskningsnét i Europa
och Nordamerika och den har de bista kontakter med det kommersiella Internet och de
operatdrer som numera finns i stort antal i Sverige och den 6vriga vérlden.

* Med “svart fiber” avses fiber som levereras oupplyst (svart) — det ar upp till den som hyr fibern att
tillhandahélla och koppla till den utrustning som skickar in ljussignaler i optofibern.

? Inom Stockholmsomradet har fiber linge kunnat hyras av det kommunala bolaget STOKAB till mycket
fordelaktiga villkor.
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Mot denna bakgrund dr det naturligt for de flesta att se SUNET som en framgangsrik
gemensam verksamhet som det géller att sla vakt om och som kan utnyttjas for nya projekt
och tjénster, som annars skulle krdva att hogskolorna bygger upp nya strukturer.

Det ar ocksa framtidsgruppens asikt.

Mot detta star ett nyare och mindre traditionsbundet synsitt, dir man inte tillerkdinner SUNET
nagot annat virde dn att vara hdgskolans ISP (Internet Service Provider). Eftersom inte bara
SUNET kan leverera Internet-uppkoppling (men bara ett NREN* som SUNET kan ge
kommunikation med andra utbildnings- och forskningsnit) s borjar man fraga sig om man
inte skulle kunna minska sina kostnader genom att kopa sin Internettjénst av en kommersiell
operatdr. Visserligen kanske inte denna tjdnst ger samma hoga kapacitet och kvalitet eller
samma funktionalitet som SUNET ger, men kapacitet och kvalitet kostar och — frdgar man sig
kanske — behover var hogskola verkligen denna hdga niva?

Pa den frigan finns naturligtvis ménga olika svar beroende pa vem man fragar. Vid en
hogskola finns alltid individer som inte utnyttjar hogskolans bibliotek eller tycker det ér
onodigt med en gemensam telefonvixel. Det som totalt sett &r bra for verksamheten behover
inte framsta som sérskilt angeldget med ett snavt institutions- eller individperspektiv. Det ér
saledes inte forvanande att frdgan stélls om SUNETSs vara eller icke-vara pa en viss hogskola.

Nu har ingen hogskola hittills pa allvar forsokt “bryta sig loss” frain SUNET. Det finns de som
undersokt kostnaden for privata alternativ, men de har oftast kommit fram till att ett
tjansteutbud som dr jimforbart med SUNETS skulle kosta mer dn dagens SUNET-avgift. Och
skulle de eventuellt vilja klara sig med ett simre utbud s& har dagens finansieringssystem lagt
hinder i vdgen. Regeringen har ju bestdmt att SUNET (till den del anslaget inte tiacker
kostnaden) skall finansieras av universitet och hogskolor i relation till deras andel av sektorns
intékter. Regeringen har alltsd inte forestallt sig att bara vissa hogskolor skulle vara anslutna
till SUNET.

Regeringen kan naturligtvis dndra den nuvarande principen och bdrja se SUNET som en
verksamhet med frivillig anslutning. Vi skulle i sé fall kunna fa en utveckling liknande den i
USA nér det federala stodet via NSF till Internets utveckling drogs in och universiteten
hinvisades till kommersiella aktorer. Det ledde snabbt till en stor spridning bland
universiteten vad géller kvaliteten pa Internetforbindelserna och s smaningom till att de mer
ambitidsa universiteten bildade ett konsortium (Internet 2) som kom att bestélla ett eget
gemensamt nit (Abilene) for att kunna fortsitta att utveckla sina internettjanster.

SUNET skall naturligtvis vara kvar som en gemensam verksamhet bara om universitet och
hogskolor verkligen anser sig fa valuta for de avgifter de betalar. Mot den bakgrunden har
framtidsgruppen diskuterat om det inte borde vara mojligt att kunna ansluta till SUNET pa
mer dn ett sitt (100 Mbit/s, 1 Gigabit/s, 10 Gigabit/s etc). Alla skulle fortfarande ha hog
tillgénglighet och endast séllsynta avbrott, men de hogskolor som valt en for 1ag kapacitet 1
forhallande till det verkliga behovet skulle naturligtvis fa uppleva att férbindelserna
overlastades med tappade datapaket och sega kommunikationer som foljd.

Omvint skulle en del hogskolor kanske vilja ha egna s k vaglidngder utdver den
Internetkapacitet som SUNET tillhandahéller. Det kan ge mojlighet att vdlja andra och
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méngdubbelt hogre hastigheter dn dagens 10 Gbit/s och det kan ge mdjlighet till anpassning
till de tekniska kraven hos extremt krdvande tilldmpningar.

En 16sning enligt ovan &r dock ur flera synpunkter inte idealisk sett till helheten. Det &r inte
sdrskilt bra for SUNET som helhet om vissa hogskolor har sd 14g kapacitet att det tappas
datapaket. Nar det tappas paket s blir det inte enbart ld&ngsamt och segt. Vissa tillimpningar
fungerar inte alls. Det géller framst tillimpningar av realtidskaraktér typ IP-telefoni och
ndtmoten (videokonferenser etc), men dven tillimpningar dér matinstrument fjarrstyrs. Det
finns t.o.m. illa uppbyggda administrativa tillimpningar som helt ”spdrar ur” om de tappar
datapaket.

Det dr inte heller sékert att det blir 14gre kostnader for SUNET att leverera ldgre kapacitet. Det
kan tvdrtom vara sa att det kostar avsevirt mer att ha ett varierat &n ett standardiserat utbud av
kapacitet. Darfor ar det inte alldeles sjélvklart att det &r en bra princip att en hogskola skall fa
vélja kapacitet efter sina uppskattade behov.

Framtidsgruppen dterkommer till dessa resonemang i kapitlet om finansieringen. Var utgangs-
punkt dr att hogskolorna vill ha ett gemensamt ndt men med mdjlighet att vélja kvalitet och
ddarmed paverka kostnaden. Det bor ocksa finnas mdjlighet att anvédnda eller inte anvénda
sddana nya tjanster som SUNET kan komma att utveckla och att bara ha gemensam betalning
for de mest basala tjidnsterna och sddana tjénster som alla bor anvinda sig av for att skapa
gemensam sédkerhet och kvalitet. Ett exempel pa det senare &r att alla bor vara anslutna till
system fOr sdker identifiering och auktorisation.

Aven nir det giller valbara tjinster kan man emellertid fraga sig om det leder till ligre kostnader
for SUNET om en hogskola avstér frén tjdnsten. S4 dr nog oftast inte fallet men det kan stdimma
for vissa typer av tjinser, t ex ett digitalt videoarkiv (for att ta ett exempel som vi kunnat studera i
Nederldnderna). Det &r en tjidnst som verkligen dr volymberoende och dér det kravs sdvil mycket
skivminne som bra kapacitet att skicka ut data, ju fler som anvénder tjdnsten.

Vara IT-miljoer integreras mer och mer. Vi tar gdrna natkonnektivitet som en sjélvklar resurs
och viljer allt oftare systemldsningar som forutsitter ett nat med hog tillgénglighet och
tillracklig kapacitet for kommunikation mellan hogskolorna.

Visionen om grid handlar inte bara om att t ex fordela berdkningar pé kluster av datorer utan
ocksa om att kunna anvinda distribuerade inhomogena tjénster i vdra vanliga system. Da
behovs det nét som klarar en sddan anvéndning.

5.2 Utbildningens behov

Nér SUNET for ndgra ar sedan forsokte kartldgga omfattningen av hogskolornas utnyttjande
av det gemensamma nétet genom att be hogskolorna forsoka uppskatta t ex studenternas
tillgang till SUNET frén hogskolan framkom en bild av praktiskt taget hundraprocentig
tillgdng och anvindning. Nar SUNET ar 2003 genomforde sin anvéndarstudie genom en
enkét pa individniva till ett statistiskt urval bekriftades i stort sett denna bild. Det visade sig
dessutom att ett mycket stort antal studenter har tillgang till Internet sévél i sin bostad (privat
eller genom en SUNET-ansluten studentbostad) som p& hogskolan.

4 NREN: National Research and Education Network
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Det har ocksa blivit allt vanligare att medftra en portabel dator som gor att innehavaren
oavsett tid och rum kan vara uppkopplad mot Internet och SUNET:

“Praktiskt taget alla studenter har tillgdng till dator. Ca 9 av 10 har dator i hemmet och
ungefir lika mdnga har tillging pd hogskolan. Atminstone 6 av 10 uppger sig ocksd ha
tillgdng till dator pd annan plats. Dessutom har en fjdrdedel av studenterna egna béirbara
datorer.” (Citat frin SUNETSs anvindarstudie varen 2003)

Av undersokningen framgar ocksa att endast ett fatal av studenterna uppger sig sakna tillgdng
till Internet pé hogskolan. Vidare har 9 studenter av 10 tillgéng till Internet hemma.

TERENA-konferensen 2005 har som tema valt ”Pervasive networking”, varvid man fokuserar
pa forutsittningarna pa campus, utanfoér campus, mobilitet 1 hela Europa och 1 nésta steg hela
vérlden, vidgning av anvindargruppen och de frdgor om sédkerhet, integritet, upphovsritt m m
som fér okad aktualitet nér ndtet och den information som finns dér férvintas vara tillgdnglig
for alla, dverallt. Av allt att doma har SUNET kommit en bra bit pd vig mot ett stadium dér
anvindargruppen inte ldngre kan véxa, eftersom alla studenter och anstillda redan anvinder
Internet.

Antalet studenter 1 en arskull skulle visserligen kunna véxa. Regeringen har satt som mal att
50 % av en drskull skall fortsétta till hogskolestudier. Detta mal har man inte helt lyckats n4,
men statens tak for grundutbildningen ligger for ndrvarande fast och ingen 6kning av antalet
studenter tillats. Tvirtom minskar flera hgskolor platsantalet eftersom de uppvisar en
”overproduktion” i forhallande till statsmakternas tak.

Antalet studenter kommer alltsa sannolikt inte att 6ka. Erfarenheten visar dock att
anvindningen (matt som ianspréktagen kapacitet) 6kar dven nér antalet anvéndare ar i stort
sett oforandrat. Forklaringen kan vara att

* samma anvdndare oftare har mdjlighet att anvinda nétet nu nér fler mojligheter
finns

* samma anvéndare har borjat anvinda mer kapacitetskrdvande program och

* den tekniska utvecklingen har gett anvindarna mojlighet att sinda datastrommar
betydligt snabbare.

Vi kan forvénta oss att denna trend fortsétter och ger en mattlig tillvéxt, men det handlar inte
om en revolution eller en sprangvis 6kning av anvindandet. Réknat 6ver en ldngre period
ligger tillvixten for narvarande kring ca 50% per éar.

Framtidsgruppen har stillt sig frigan om denna utveckling riskerar att brytas genom att det
plotsligt dyker upp en s k “killer application”. Det har ju visat sig riskfyllt att dra sdkra slut-
satser om vad som kommer att hinda i framtiden. Internet férdndrades i grunden nér World
Wide Web plotsligt exploderade och tog Gver Internet till den grad att Internet for ménga har
blivit synonymt med World Wide Web. Pé senare tid har en del till synes oforklarliga tillvéxt-
siffror visat sig bero pd att s k fildelning numera svarar for en stor del av trafiken pé Internet.
Samtidigt har i vissa universitetsnét begransningar av sadan trafik inforts, eftersom den till
stor del misstanks bestd av hdmtning av filmer och musik utan anknytning till forskning eller
undervisning. Eftersom studentbostdder har en hog andel sadan trafik har i nagot fall univer-
sitetet bestamt sig fOr att inte langre ansluta bostéder till SUNET och det beslutet ser ut att fa
efterfoljare.
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Fildelningen ser ddrmed inte ut att kunna véxa s att den blir ett hot mot den prognostiserade
“normala” tillvaxten, och slutsatsen skulle ddrmed bli att de flesta tinkbara behov inom
utbildningen borde gé att tillgodose med i stort sett den kapacitet SUNET har i1 dag.

Vi riknar d& med att ljud och rorliga bilder sjdlvklart kommer att bli en allt vanligare del av
de datastrommar som hdmtas hem till hogskolan och att vi kommer att fa se en stadigt 6kad
anviandning av videokonferensteknik. Men vi konstaterar att vi hittills inte har fatt se den
revolution som relativt linge forespatts i en del visioner, dér alla universitet har forvandlats
till ndtuniversitet och framstéller hogkvalitativ undervisning som i realtid {oljs av studenter
over hela vérlden. Att producera sddan undervisning ér arbetskrivande, att marknadsfora den
ar kostsamt, att hantera de juridiska fragor om upphovsritt m m som uppkommer &r ofta langt
ifrén enkelt och att dndra pé sedan ldnge invanda beteenden i den akademiska undervisningen
kréver en entusiasm som bara négra fa besitter. Uppenbarligen handlar det inte om att for-
dndra all undervisning utan bara om att anvdnda den nya tekniken dér férdelarna ar uppenbara
och litt inses av alla. Exempelvis borde enklare videokonferenser med fordel kunna anvindas
av handledare, som didrmed skulle bli mer tillgdngliga for sina studenter utan att detta kréver
stora investeringar i studios och specialutrustning.

Helt boér man dock inte utesluta mdjligheten att anvdndning av video och multimedia kan
skapa en ny "killer application". Mobiltelefoni &r ju idag mycket populért bland studenter. Att
kunna overfora multimedia via 3G dr ocksd mycket uppskattat och efterfragat i dessa grupper.
Om man kunde 6verfora material av relevans for utbildningen med sédan teknik, t.ex. fore-
lasningar eller delar av sddana som man kunde titta/lyssna pa var och nér som helst, eller
dynamiska illustrationer till svéra delar av kursen med visualisering och/eller simulering, sa
skulle det sannolikt bade vécka stort intresse och forhoppningsvis forbéttra inldrningseffekti-
viteten. Man skulle da ocksa kunna erbjuda kontakter mellan studenter inbordes 1 grupp-
arbeten etc och mellan studenter och lérare med videotelefoni.

Det bor framhallas att man for att detta skall bli riktigt effektivt bor ha telefoner/mobila ter-
minaler som &r betydligt béttre framforallt pa displaysidan &dn dagens. Kanske fér vi telefoner
med headsets som inte bara har mikrofoner och hdgtalare utan ockséa glasdgonliknande
displayer som producerar en hdguppldst bild hingande i luften framfor anvandaren. Denna
teknik finns redan i dag pé prototypniva.

3G dr forstas en relativt dyrbar teknik och det &r osannolikt att man kan fa rimlig ekonomi i
detta med de kommersiella 3G ndten. Men teknikutvecklingen leder sannolikt till att man far
3G-telefoner som kan koppla upp sig mot LAN/WLAN, ndr man befinner sig inom ett sddants
tackningsomride, och bara anvénder det nationella 3G-nitet nir LAN/WAN inte finns. Om vi
fick trddlosa nét inom vara universitet med kapacitet for 3G-kommunikation med stora
méngder studenter samtidigt, skulle vi f4 en mycket spidnnande ny pedagogisk milj6é och en
betydande killa till néttrafik bdde inom campus och pa SUNET-niva.

Ovanstdende dr givetvis bara visioner/spekulationer, och endast framtiden kan visa hur rétt
eller fel de dr. Men i ett SUNET-perspektiv skulle de mycket vl kunna innebéra nagon
tiopotens okad serids utbildningsbaserad néttrafik, alltsd en mycket betydande 6kning, men
ingenting som det dr orimligt att klara av.

Utan att innebédra en revolution har faktiskt vissa satsningar ocksa gjorts for att stimulera
hogskolorna att fordndra sitt arbetssétt och battre utnyttja nitet. Vi har fatt ett Natuniversitet,
och manga studenter foljer idag kurser vid andra universitet in det dir de ir inskrivna. Ar
2003 fanns det enligt uppgift 55 000 kursstudenter till 70 000 kursplatser som formedlas av
Nétuniversitetet.
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For studenterna, sérskilt for distansstuderande men ocksa for “vanliga studenter”, vore det en
stor fordel att kunna f6lja s mycket undervisning som mojligt frdén hemmet eller frén en
annan plats utanfor hogskolan. Det kan dé krdva mer bandbredd &n vad den studerande
disponerar - i vissa fall rentav mer bandbredd &n som gér att erhélla till ett 6verkomligt pris i
det omrédde en distansstuderande &r bosatt. For Natuniversitetet och for de hogskolor som
erbjuder distansutbildning ar ddrmed problemen kring “’the last mile” en viktig faktor att ta
hénsyn till. Forst ndr kommunikationerna byggts ut sa att &minstone ADSL é&r allmént till-
géangligt 1 Sverige finns forutséttningarna for en verklig distansutbildning dér video-
konferenser blir ett sjélvklart inslag.

Leker man med tanken att 10 procent av Sveriges 300 000 studenter vid ett och samma till-
félle satt uppkopplade mot en hogskola och anvdnde 5 Mbit/s for konferensen skulle SUNETSs
10 Gigabit/s inte rdcka langt. Men det anvindningsmonstret har vi dnnu inte och framtids-
gruppen har gjort beddmningen att vi inte kommer att ha nitt dit ens om 5 ar. SUNET é&r
dessutom vl forberett for anvindning av multicasttekniken, som kan beréknas reducera
bandbreddsbehovet for en del av anvdndningen.

Nu varierar ju anvindningen av bade SUNET och Internet hogst visentligt mellan individer
och in sé ldnge dr antalet storanvéndare bara en mindre del av antalet studenter. Men drygt 40
% av studenterna anvinder Internet mer dn 7 timmar per vecka. Flest storanvindare finns
enligt SUNETSs anvéndarstudie inom de naturvetenskapliga och tekniska fakulteterna.

Naturvetare/tekniker &r ocksa bést pa att anvinda Internet i sina studier (>80 %) medan
humanister och véardutbildningarnas studenter har den lidgsta anvéindningen.

Natuniversitetets studenter torde inte skilja sig avsevirt frdn dvriga studenter vad giller
anvindningen av nét och nattjanster. Om man bara ser till utbildningens behov raknar dérfor
framtidsgruppen med att dagens nét (eller ett ndt med motsvarande prestanda) borde kunna
gora tjanst i uppemot 5 ar till. D4 har vi ocksa tagit hansyn till att en nigot storre tillvéixt dn
for ovrigt kan forvandas inom humaniora och ldrande, eftersom dessa omraden fortfarande
tycks sacka efter vriga fakulteter vad giller ndtanvindning.

SUNETSs undersokning visar vidare att SUNET ér ett viktigt instrument for institutionerna att
nd ut med kursinformation till studenterna. Drygt 90 procent av studenterna har tillgang till
kursinformation pa lérarens eller institutionens webbsida. En viss variation dver olika utbild-
ningsomraden kan @ven hdr noteras, men skillnaderna &r inte statistiskt sdkerstallda.

Studierelaterade e-postmeddelanden dr naturligtvis vanliga. I en del distansstudiekurser torde 1
sjdlva verket e-post anvédndas for stérre delen av kommunikationen mellan ldrare och student,
eftersom den inte kréver s& mycket bandbredd och ddrmed nar ut brett. Men e-post dr §verhu-
vudtaget viktigt for undervisningen. Ca hélften av studenterna rapporterar regelbundet sina
inldmningsuppgifter och resultaten av grupparbeten via e-post. E-post anvédnds ocksa flitigt i
samband med grupparbeten.

For lararna ar SUNET och Internet viktigt for den egna fortbildningen och &mnesutveck-
lingen. Det &r ocksa ett viktigt hjdlpmedel i ménga administrativa uppgifter.

Alltfler hogskolor skaffar sig bra studentportaler som underléttar saval {for larare som studen-
ter att kommunicera via nétet. Diskussioner pagar savél nationellt bl.a. inom Nétuniversitetet
som internationellt i anslutning till U-portal utvecklingen om gemensamma satsningar for att
starka standarder och minska kostnader. Har kan SUNET gora en insats genom att aktivt
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stddja denna utveckling. Bra portaler kan visa sig vara en viktig strategisk faktor for att nétets
potential att stodja utbildningen skall komma till sin fulla rétt.

Institutionernas utbildning drivs idag till en del ocksa i form av s k uppdragsbildning, dar
exempelvis anstéllda vid ett foretag kan fa utbildning 1 vissa kurser mot betalning. Det av
regeringen aviserade beslutet om mdjlighet ta betalt for utbildningen av utldndska (utanfor
EU) studenter kan ge nya ekonomiska incitament for bra material pa nitet, bade for att locka
fler studenter och for att ge bra och rationell utbildning till dem man utbildar. Detta &r en stor
marknad med hérdnande konkurrens.

Nir det géller kraven nétets och tjénsternas dr dessa oforéndrat starka fran alla utbildnings-
intressen. Nar en arbetsgrupp inom SUNET for ndgra ar sedan skulle formulera kraven for en
ny generation av SUNETS nét konstaterade man snabbt att ett krav méste vara att nétet prak-
tiskt alltid ar tillgéngligt. Alltfér ménga funktioner inom hdgskolan &r for beroende av nétet
for att man kan acceptera langre avbrott, eftersom undervisning och forskning da skulle
paverkas.

Foljaktligen var ett krav att alla forbindelser i det nét som foregick GigaSunet skulle ha
redundans. Vid avbrott pa en forbindelse skulle alltid en annan forbindelse trdda in och ta
over trafiken. Samma princip har varit ett krav i GigaSunet, dér kraven p4 tillgénglighet
drivits dnnu lidngre. Inte bara férbindelserna utan ocksd kommunikationsutrustningen ar
dubblerad pa varje punkt.

Inom framforallt utbildning riskerar varje avbrott att medfora produktionsbortfall som skulle
utgdra ett oacceptabelt sloseri med ldrarnas och studenternas tid. SUNET bor dérfor hélla fast
vid ambitionen att ha ett nit med nast intill hundraprocentig tillgdnglighet.

5.3 Studenternas behov

Sveriges studenter dr ingen homogen grupp, utan olika studenter kan ha vitt skilda behov och
intressen nir det géller att anvdnda datorn som ett arbetsredskap. Generellt kan man dock sédga
att dagens studenter lever med knappa resurser (studiemedlen ger ca 7000 kr/méanad) och
ménga studenter har darfor inte rad att sjélva kopa dyr datorutrustning. Detta medfor att hog-
skolan maéste stilla upp med datorarbetsplatser sa att alla studenter kan anvinda moderna
hjélpmedel i sina studier.

Nir det géller kommunikationsmdojligheter och Internet i synnerhet dr det for de flesta
studenter idag en sjdlvklarhet att kunna “surfa”, ldsa e-post och soka i bibliotekens databaser.
Detta &r grundldggande funktioner som alla studenter behover kunna nyttja niar som helst pa
dygnet. Behoven innebir att driftsdkerheten maste vara sé gott som 100 % och det &r inte
acceptabelt med langre avbrott, driftsdkerheten dr for de flesta 1angt mycket viktigare &n om
nétet ndgon gang skulle bli lite langsamt. Ett fungerande nét &r for ménga studenter lika
viktigt som el och vidrme i undervisningslokalerna. For studenten dr det heller ingen skillnad
pa det som SUNET levererar och det som den egna hdgskolan levererar, antingen fungerar
nétet eller inte.

I dagens verklighet har studenterna ofta begriansade mojligheter att kunna nyttja de resurser

som de har tillgang till pa hogskolan @ven fran andra platser. Mobilitet och flexibilitet &r inte

modeord som snart kommer att klinga av utan nyckelbegrepp for att forbittra vardagen dven

for vara studenter. Manga av dagens studenter ldser vid flera ldroséten parallellt och da blir

det latt problem. Samma sak géller for de studenter som har praktik eller studerar hemma. Det
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ar langtifran alla resurser som dr tillgéingliga pa plats vid en viss hogskola som man kommer
at fran en annan plats.

For framtiden ér givetvis 24-timmarsmyndigheten inom hogskolesektorn intressant, men dnnu
mer aktuellt &r det att fa en fungerande 8-timmars myndighet. Alla studenter borde f& mdjlig-
het att skdta mycket av sin kommunikation med ldrosétet via nétet - idag kan det krévas att
man pa plats fyller i en pappersblankett och ldmnar in. Tjdnsterna dr annars det som studen-
terna hoppas mest pa framover. Det kan vara allt ifrén enkla saker som att fa ett SMS nér en
foreldsning dr instilld till mer avancerade tjénster som att kunna anvinda IP-telefoni och
“natmdten” som en naturlig del av vardagen.

Drommen ér att alla studenter har tillgéng till ett bra Internet oavsett var de befinner sig, sé att
de kan komma at de verktyg de behdver for att skota sina studier. Den kdrva ekonomiska
situationen for manga studenter gor dock att vissa tvingas prioritera bort dator/Internet
hemma. Inom hogskolesektorn vore det dnskvirt om den snabba utvecklingen med tradlosa
tekniker togs battre tillvara.

Forestill er att alla studenter som har en dator kunde koppla upp sig mot sitt laroséte och
sedan via SUNET mot resten av vérlden med tradlos teknik. En bra borjan kunde vara att
forse campusomréaden, karhus, studentbostadsomréden och andra platser, dir mycket

studenter vistas, med s.k. hot spots sé att de studenter/anstédllda som vill far mojlighet att

koppla upp sig.

Universitetsvérldens samverkan med det omgivande samhéllet far heller inte glommas bort -
vi maste tidnka pd vilken genomslagskraft det har pa samhéllet i stort att alla studenter ldr sig
anvidnda modern teknik. Varje ar lamnar ett stort antal studenter universitetsviarlden och om
de har lart sig att anvinda den senaste tekniken under studierna sd kommer de med sédkerhet
att bli krdivande medborgare som vill ha samma tekniska mojligheter dven senare i livet. Detta
ar en bra drivkraft for att bibehalla ett konkurrenskraftigt Sverige som ligger i den tekniska
framkanten dven framover.

Det kan faktiskt vara en klok politik att inte i onddan begrénsa studenternas mojligheter att
anvinda mycket bandbredd. Effekten av att utbilda personer som &r vana vid att utnyttja
bandbredd och se det som en del av sin vardag gar inte att forutspd, men sannolikt kommer en
eller annan student att kldcka affarsidéer och forskningsidéer, som kommer att bidra till
Sveriges vélstdnd just genom att anvinda mycket bandbredd.

Aven om det kan vicka inviindningar ur en kortsiktigt ekonomisk synvinkel kan det allts visa
sig virt kostnaden att forse studenter med "oforskdmt" mycket bandbredd. Ibland kan det
dock vara nodvéndigt att inféra begransningar for att garantera den verksamhetsstrategiska
anvindningen den kapacitet den behdver men samtidigt se till att "fri" kapacitet gér att
anvinda med 14g prioritet till 6vrig verksamhet.

5.4 Biblioteksservice integrerat i utbildning

IT har i flera avseenden inneburit en revolution for biblioteksverksamheten. Sokning i
bestanden har underléttats, tidskrifter kan nu ofta erhallas elektroniskt och kan samtidigt
studeras av ett 1 princip obegréinsat antal, klassificering och katalogisering kan ske pa en plats
och sedan omedelbart utnyttjas av andra bibliotek, detaljerad information om var fysiska
exemplar finns tillgéngliga kan erhallas 6ver nitet fran ett otal platser samtidigt. For de
studerande dr detta en stor forbéttring som avsevért underléttar studierna.
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Under 2005 kommer dessutom en biblioteksportal, gemensam for de bibliotek, som ar
anslutna till Libris samkatalog.

Men ocksé forskarna och avnédmare av forskningsresultat paverkas av fordndringarna. Genom
att avhandlingar och andra forskningsrapporter publiceras digitalt nar forskningsresultaten
snabbare ut till en storre publik.

Samtidigt har biblioteket som miljé uppenbarligen behéllit sin attraktionskraft. Fortfarande
véljer manga att bege sig till hogskolans bibliotek for att bedriva sina studier i dess l4sesalar
dven ndr studier hemma eller pa institutionen skulle kunna vara ett alternativ. Men de kommer
da till ett bibliotek som inte bara bestar av bocker utan ocksa erbjuder platser med datorer
eller inkopplingsmdjlighet for egen medhavd dator. Viljer de i stéllet att stanna hemma eller
bege sig till institutionen finns en stor del av bibliotekets serviceutbud tillgéngligt dven dér.
Vidare har en ny informationstjanst, ”jourhavande bibliotekarie”” implementerats, dér
professionell hjdlp erbjuds under kvéllar och helger.

5.5 Forskningens behov

En enkel sammanfattning av situationen inom forskningsvérlden &r att alla eller néstan alla
forskare och praktiskt taget alla doktorander anvinder Internet.’” SUNET erbjuder dem bra
bandbredd inom Sverige och utmirkta forbindelser med utlandet. Till den del dessa
forbindelser maste anvénda forskningsnédt i Europa och USA ir det bara via SUNET som
forbindelsen kan etableras.

Tabell: Regelbunden anvindning av Internet i forskningen (andelar i %)

Utbildningsomride Doktorander Forskare
Samtliga 95 77
Vard 100 85
Teknik 100 70
Samhéllsvetenskap 100 84

Kdlla: Anvindarstudier inom SUNET, s. 102.

Forskarna anvédnder ocksd SUNETS tjdnster som t ex FTP-arkivet, men hér kan utnyttjandet
bli betydligt bittre enligt SUNETSs anvéndarstudie. For manga forskare dr det viktigt att ha
snabb atkomst till olika databaser, vilket ofta mdjliggdrs genom den verksamhet som
Kungliga biblioteket bedriver.

Eftersom storre delen av forskningen dr internationell till sin karaktér och ofta bedrivs i néra
samarbete med forskargrupper utomlands &r de internationella forbindelserna av sérskilt stor
betydelse for forskarna, men det ar ocksa viktigt med bra forbindelser mellan universitet och
hogskolor i Sverige. I bada fallen &r sidkerheten viktig, bdde i den meningen att forbindelserna
alltid skall vara tillgéngliga och fungera utan avbrott och i meningen att sikra, icke avlyss-
ningsbara, forbindelser skall kunna etableras och att den 6verforda informationen skall kunna
skyddas mot forfalskning.
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Samtidigt som det dr viktigt med hog sdkerhet, far det inte bli osmidigt for forskare att
komma at datorer hemifréan eller vid vistelse pa annan ort. Vidare maste uppsittning av
néttjanster (servrar) som forekommer i manga discipliner mojliggoras. En utvecklad tjanst
som gor det enkelt att pa ett universellt sitt skydda identiteter, ge behorighet for atkomst av
information respektive anvindning av resurser som t ex datorer och vetenskapliga instrument
oavsett var i vérlden forskaren befinner sig star ocksa hogt pa onskelistan.

I dagens SUNET och nétet GigaSunet dr det inte forskningen som dr den storsta anvéindaren
utan utbildningssidan och framf6r allt anvindningen genom studenter. Flertalet
forskningsomriden torde ocksa under de ndrmaste tva till fyra dren klara sig med ett nét av
den kapacitet som GigaSunet har. Ddremot tyder mycket pa att flera forskningsomréden nu ér
pa vig in i en fas dir de kommer att stdlla mycket hoga krav pa bandbredd och tillgdnglighet,
1 vissa fall sa hoga att kraven kanske inte kan tillgodoses med mindre 4n att sirskilda
hoghastighetsforbindelser stélls till dessa gruppers forfogande.Inte minst giller detta inom
radioastronomi, dér for ndrvarande Onsala Rymdobservatorium deltar i ett internationellt
samarbete avseende Very Long Baseline Interferometry (VLBI). I Vixjo byggs ett ”Space
Center” 1 avsikt att komplettera det hollindska radioteleskopet LOFAR (Low Frequency
Array) med en sensor-infrastruktur som kommer att generera stora miangder data. En annan
forvéntad storforbrukare dr anvindarna i de stora gridprojekt som nu vixer fram 6ver hela
vérlden och dér det svenska Swegrid ér ett exempel. Swegrid har placerat ut kluster av
berdkningsdatorer pé sex platser i Sverige.

Pa senare tid har det vickts stort intresse inom gridverksamhet for att borja arbeta med
visualisering 6ver ndtet. Utvecklingen av bandbredd har nu nétt den brytpunkt da kapaciteten
ricker till for att distribuera hogupplosta "framebuffers" med hég uppdateringstrekvens.
Samtidigt 6kar de dataméngder som det finns behov av att visualisera dramatiskt. Det &r
saledes nu mer aktuellt att inte flytta pa data utan att utfora genereringen av bilder pd samma
plats dar data producerats. Detta utgoér en chans for superdatorcentra att erbjuda
visualiseringsresurser som ér tétt kopplade till datalagringsfaciliteter. Visualisering dver nitet
bedoms komma att bli en storslukare av nétverkskapacitet framdver. Om man tittar pa vad
som hédnder i USA finns t.ex. "Optiputer" projektet som drivs av Larry Smarr (fd chef for
NCSA). Projektet gér ut pd att driva mycket hogupplosta displayer dver nidtverk och erbjuda
interaktivitet och samarbetsmiljoer.

Aven bioteknik och medicin ser framfor sig en viirld dér inom en nira framtid forskarna
kommer att stélla krav pd betydligt mer bandbredd 4n i dag, bl.a. for bildoverforing. Vidare
kommer studier relaterade till analyser av kompletta genom (organismens hela arvsmassa)
och av geners uttryck (expressionsanalys, microarrays) samt inom proteomik att krdva snabb
overforing av stora dataméngder. De biobanker som nu uppréttas pa flera hall i landet
kommer ocksé att generera stora dataméngder.

Har kommer det ocksa att krdvas en samverkan mellan SUNET och sjukvérdens nét som
anvéinds inom den kliniska forskningen (varvid inte bara bandbreddskrav utan ocksa en rad
vésentliga sekretesskrav aktualiseras och maste fa en 16sning).

Till den “normala anvdndningen”, som alla forskare oavsett disciplin bedéms vara intresse-
rade av, hor inforandet av nya anvéndbara tjdnster som autentiserings- och auktoriserings-
system for att ge smidig atkomst till nét och tjdnster oavsett vistelseort, IP-telefoni och
videokonferenser.

> Jfr rapporten ”Anvindarstudier inom SUNET - Internet i den svenska hdgskolan véren 2003”.
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Till detta kommer tjénster sdsom spegling av vetenskapliga databaser, berdkningstjanster och
datalagring som &dr av mer specifikt intresse for just forskare, exempelvis inom biomedicin. I
vissa fall kan det vara en ldmplig uppgift for SUNET att hjdlpa till med att hitta en 16sning
och skapa en tjdnst. [ andra fall kan det visa sig att det dr lampligare att 16sa uppgiften med en
annan teknik och/eller under medverkan av andra intressenter &n SUNET men dér nitet
fortfarande &r av central betydelse.

Slutsatsen av detta dr att SUNET maste ha téitare kontakter med aktiva forskargrupper for att
fa information om deras 6nskemél och kunna se mdjligheterna respektive forstd gruppernas
problem. SUNET bor vara en tinkbar samarbetsparter for forskarna och upptrada mer
proaktivt dn hittills.

Ett exempel &r att SUNET skulle med hjilp av superdatoranvéndarna skulle kunna testa s k
lambda networks. Manga anviandare kan ocksé behova SUNETs hjilp for att forsta varfor en
applikation inte fungerar som forvintat dver ett nitverk och vad som kan goras for att
avhjélpa problemet. Det kan t ex handla om att campusnitet inte &r uppbyggt med tanke pa
forskarens specifika applikation och darfor hanterar denna daligt.

Liknande slutsatser har som redan antytts ovan dragits av det s k SERENATE-projektet® om
NREN (motsv. SUNET) som bl.a. papekar att campus-nitet &r den svagaste lanken, att
dialogen mellan NREN och universiteten maste forbéttras, att ett fital forskare overfor
extremt stora filer (>1 Tb) samt att det behdvs system for Autentisering, Auktorisering och
Accounting (AAA) och att dessa bor vara kompatibla inom Europa.

GigaSunet ir ett produktionsndt som tillgodoser de generella kommunikationsbehoven som
alla forskare vid de svenska universiteten och hogskolorna, oavsett vetenskaplig disciplin, har.
Till de stora intressenterna i en ny generation av det svenska forskningsnétet fir man ocksé
rdkna forskarna inom datateknik och sirskilt kommunikationsteknik. Datornétsforskningen
drar fordel av SUNETSs nit for sdidant som inte kan goras i labbet, utan behover ett verkligt
nét. De onskar sig bl.a. tillgang till dedikerad bandbredd (egna vaglédngder - "lambda”) for
sammankoppling av s.k. testbdddar, for anvindning av egna datavaxlar och for test av nya
teknologier. De dnskar ocksd anvinda SUNET for att kunna testa nya tillimpningar och
experimentella servers och for att genomfora métningar av trafiken i ett produktionsniit.
Darfor finns det intresse av att métutrustning redan fran borjan inférs i SUNETS infrastruktur
nér infrastrukturen fornyas.
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5.6 Dagens tjanster — fortsatt behov

Utover de tjinster som praktiskt taget varje Internetleverantdr erbjuder, e-post, filoverforing,
terminaluppkoppling och webbtjénster, tillhandahaller dagens SUNET ett antal mer specifika
tjanster som hogskolorna har efterfrigat.

FTP-arkivet eller “Filarkivet” dr en uppskattad kélla for dem som soker program och
uppdateringar av program, databaser, e-text, lexikon, multimedia,
programmeringshjdlpmedel m m f6r flera olika operativsystem. Arkivet har nyligen
uppdaterats med ny hardvara for att kunna hantera méngden information och tillhor de
storsta och bdst organiserade arkiven av detta slag i varlden. Antalet badde svenska och
internationella anvéndare &r stort och arkivet gor att SUNET fér bra PR och goda
internationella kontakter.

Genom Webbkatalogen har SUNET en egen soktjdnst som inte tvingar pd anvindaren
reklam och som endast visar vigen till verifierade linkar som den ansvarige for
webbplatsen sjélv registrerat och som kan sokas efter kategori. Endast svenska
webbresurser registreras. Katalogen drivs av KTHNOC med bidrag frdn SUNET och dr
fortfarande mycket uppskattad 1 ménga léger, trots att det idag &r létt att {2 tillgdng till
stora internationella soktjanster.

SUNET tillhandahéller ett hjdlpmedel (Listserv) for anvindare med anknytning till
hogskolan att sétta upp och administrera distributionslistor. Mycket arbetsbesparande och
lattadministrerat for anvéndarna.

SUNETs CERT (Computer Emergency Response Team) behdver man knappast
argumentera for behovet av i en tid d4 spam och intrdngsforsok nétt en omfattning som
fitt vissa att sia om Internets snara undergang. Den dr i dag inte bara en tjanst for
anvéndarna utan ocksé en del av driften av SUNET eftersom den tillsammans med
KTHNOC ansvarar for att dtgarder vidtas ndr SUNET utsétts for (inre eller yttre) hot.

SUNET distribuerar konferenstjdnsten News till de hogskolor som s& dnskar men driver
inte ndgon egen Newsserver. En enkét har visat att intresset for denna tjdnst i dag inte &r
vad det en géng var, men for minga anvéndare &r tillgangen till News diskussioner och
nyhetsformedling fortfarande visentlig.

Négot liknande géller SUNETS faxtjdnst, som gor det mdjligt att skicka e-post till
mottagare som inte har/anvédnder e-post men som gérna tar emot meddelandet som ett fax.
I en tid nér allt fler (for att inte sdga néstan alla) har tillgang till e-post har vérdet av
tjansten minskat. Kanske vore det mer intressant for hogskolorna att ha en tjénst for att
skicka SMS via e-post.

SUNET kan idag leverera IPv6 till de universitet/hogskolor som s dnskar. ’SUNET betraktar
tills vidare detta som en experimentell tjdnst, utan garantier for tillgdnglighet” heter det pa
SUNETSs webb. Egentligen dr det dock dags att ga dver till att se detta som en del av de

% SERENATE:s rapport D10 om forskningens krav pA NREN (motsv. SUNET)
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grundlidggande kommunikationstjdnsterna. SUNET har i en sérskild policy angett hur man ser
pa introduktionen av IPv6 som ett protokoll vid sidan av (och samexisterande med) IPv4.

5.7 Administrativa system

Effektiva administrativa system for stodprocesser inom omraden som l6n, personal,
decentraliserat HR-arbete, ekonomi, studerandedokumentation och antagning av studenter
kréver sedan ldnge en kommunikation med hogkvalitativ natfunktionalitet.

Datorstodet for de administrativa processerna i manga fall dr beldget vid ett annat liroséte édn
det som anvindarna befinner sig vid och for att detta skall fungera bra kriavs fungerande nét
med tillrdcklig kapacitet.

Framtidsgruppen har noterat ett 6kat intresse inom sektorn for att effektivisera och centrali-
sera administrativa stddprocesser. Ett minskat antal driftstillen for LADOK dér ett exempel, ett
annat dr att kop av tjénster universitet och hogskolor emellan 6kar i jakten pa kostnadsbespa-
ringar. Ett vél fungerande nit med hog grad av sdkerhet och tillgdnglighet &r en forutsittning
for att denna 6nskade utveckling skall kunna fortsétta. Vi ser denna utveckling tydligt ocksa
inom andra sektorer, t ex bank- och forsékringsbranschen men dven i offentlig verksambhet.

Aven nitbaserat samarbete mellan olika sektorer dkar. Sa ir t ex hdgskolans nya antagnings-
system tinkt att kdras pa en helt extern serviceorganisation for alla universitet och hogskolor.
Béde hogskolorna sjdlva och leverantdrer till hgskolan anvander sig allt oftare av
e-fakturering.

Samtliga system har hogt stdllda krav pa sig betrdffande funktionalitet, anvédndarvinlighet,
implementering och versionshantering forutom kryptering och fullgod sidkerhet med avseende
pa autentisering och behorighetskontroller. I flera av systemen anvinds dven elektronisk
signering vilket ytterligare forstirker kraven pé séker natfunktionalitet.

Det blir allt vanligare med s k kéllrapportering eller sjélvservice, dir den enskilde plats-
sokande, studenten eller anstéllde sjélv rapporterar in information via webbgranssnitt. All
administrativ verksamhet effektiviseras med hjilp av datorstdd och fler och fler anvéndare
blir beroende av att kommunikationen via nétet fungerar 24 timmar om dygnet.

Det har foljaktligen blivit en av de viktigaste uppgifterna for all verksamhet inom offentlig
sektor att oka tillgangligheten till de administrativa funktionerna.

Statskontorets arbete med 24-timmarsmyndigheten och det IT-stod som krévs for genom-

forandet bygger pd en vision om att erbjuda allménheten information och elektronisk service
dygnet runt och oberoende av plats.
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6. SUNETSs nat efter GigaSunet

6.1 Principer i GigaSunet

Som redan ndmnts ovan (avsitt 3.3) dr GigaSunet &r ett ndt baserat pad routrar i en ringformad
struktur med forbindelser som har en kapacitet av 10 Gbit/s. I varje universitets- och
hogskoleort finns det tva ryggradsroutrar som knyter samman ryggradsnétet och ansluter det
till universitetet eller hogskolan. Lokalt vid varje universitet och hogskola finns dessutom tva
stycken accessroutrar placerade, till vilka det lokala campusnitet 4r anslutet med flera
lokalndtsanslutningar, som var och en har kapaciteten 1 Gbit/s (s.k. GigabitEthernet - GE).
Acessforbindelserna dr ocksad uppbyggda i en ringstruktur och dér kan kapaciteten i princip
forstarkas till 2x2,5 Gbit/s.

GigaSunet - principskiss

Telephone station

T | .

2,5 Gbit/sec

10 Gbit/sec 10 Gbit/sec

To University LAN

Al och A2 dr ryggradsroutrarna pé orten.
B1 och B2 dr accessroutrarna vid universitetet eller hdgskolan

Om ndgon anvédndare/anviandargrupp pa ett universitet eller en hogskola har behov av hogre
overforingshastighet for en enskild dator &n 1 Gbit/s kan en separat accessforbindelse
anordnas frdn anvdndarens dator direkt till en av ortens ryggradsroutrar. Den forbindelsen kan
ha en kapacitet upp till 10 Gbit/s (s.k. 10 Gigabit/s-Ethernet — 10 GE). For att inte 6verbelasta
ryggradsnitet maste en sddan accessforbindelse dvervakas och eventuellt méste anvindningen
begrinsas.

Anledningen till att alla anslutna hogskolor tilldelas samma kapacitet &r inte att alla har
samma behov av kapacitet. Det &r i stéllet sé att det blir billigare for SUNET att kunna
anvinda samma typ av utrustning pa alla platser och samma typ av konfiguration, jAmfort
med att anpassa utrustning och rutiner till speciella behov pa varje plats.

38



SUNET efter 2006 — rapport fran framtidsgruppen

6.2 Nya behov och krav

Inom allt fler forskningsomréden som astronomi, rymdteknik, hdgenergifysik, patologi och
biomedicin framfors 6nskemél om nétanslutningar med avsevirt hogre kapacitet dn 1 Gbit/s.
Kraven pekar pd anslutningar med en kapacitet motsvarande flera tiotals 10 Gbit/s-
anslutningar. Inom astronomi namns kapacitetsbehov pa flera Tbit/s. I ménga fall behdver
denna forskning ha tillgang till férbindelser under en lang tid (flera manader eller mera) och
forbindelserna r oftast av punkt-till-punkt-karaktar. Det typiska &r att data samlas in pd en
plats och overfors till en annan plats for berdkningar och lagring. For att tillgodose den hér
typen av krav kan det vara rimligt att ha ndgon form av direktforbindelse mellan de tva
platserna. Natet dr dock inte alltid begrénsande utan det 4r kapaciteten i de datorer som skall
sdnda respektive ta emot data med dverforingshastigheter pa 10-tals Gbit/s som har
begrinsningar. I vissa internationella forskningsprojekt som i1 grunden har ganska mattliga
krav pa overforingskapacitet (dven mindre dn 1 Gbit/s) finns det krav pa att deltagarna skall
vara anslutna med direktforbindelser av nagot slag. Med direktforbindelse menas da att
forbindelsen inte hanteras av routrar. Anledningarna till att det stdlls krav pa
direktforbindelser kan variera. Det kan t.ex. vara att det nationella forskningsnitet eller nagot
mellanliggande nét inte kan hantera trafik pd ett tillriackligt bra sétt. Det kan ocksa bero pé att
data kommer som en bitstrom i realtid som inte pa ndgot enkelt eller effektivt sétt kan skickas
1 paketform. Data i ett routat nét paketeras alltid i s.k. I[P-paket.

Det ér vidare vért att observera att nétet dr en del av varje hogskolas verksamhetskritiska IT-
infrastruktur. Man kommer t ex inte att kunna anta studenter i Karlstad om konnektivitet inte
finns med Uppsala universitet, Verket for hogskoleservice och Umeé universitet, forutsatt att
man vill anvinda det nya antagningssystem (NyA) som snart tas i bruk.

6.3 Routrar eller direkta forbindelser?

Ett ndt som dr uppbyggt med routrar ir en naturlig del av Internet och har en stor flexibilitet
genom att det kan sétta upp miljontals nya forbindelser varje sekund. Alla datorer kan nd alla
andra datorer. Den typ av routrar som anvinds i GigaSunet kan hantera manga forbindelser
med kapaciteten 10 Gbit/s utan att routrarna ar begrénsande. Nu finns det ocksé routrar pa
marknaden som kan hantera ett stort antal forbindelser med kapaciteten 40 Gbit/s. SUNETSs
vérldsrekord 1 6verforing av data ver langa avstdnd och med hog hastighet har tydligt visat
att ett niit baserat pd routrar fungerar vil.

Av beskrivningen ovan framgar att allt flera forskningsomraden kréaver direktforbindelser
mellan forskare/forskargrupper. Direktforbindelserna krévs ibland for att tillgodose behovet
av extrem kapacitet men direktforbindelser kan ocksa vara en forutsittning for deltagande i
internationella forskningsprojekt.

Trots att det i praktiken inte finns négra begransningar i dagens routerbaserade nét gor
framtidsgruppen beddmningen att ett nét efter GigaSunet maste kunna tillgodose bade
behovet av ett generellt Internetbaserat nit med routrar och behovet av direktférbindelser for
vissa forskningsprojekt.

Det behovs direktforbindelser mellan routrarna i ett routerbaserat nit samtidigt som det alltsa
behovs direktforbindelser for vissa forskningsprojekt. Genom att bygga ett nit med flera
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direktforbindelser i ryggradsnétet bor det vara mojligt att dstadkomma ett nét som tillgodoser
de beskrivna behoven. Denna typ av nit kallas ofta for hybridnit.

6.4 Optiska nat

Kommunikationsnéten bygger pa att data dverfors genom ljuspulser som overfors i fiberoptiska
forbindelser. De fiberoptiska forbindelserna har i det ndrmaste obegrinsad kapacitet. For att pa
ett effektivt sétt Overfora data i fiberoptiska forbindelser dver langre avstdnd anvinds en
multiplexeringsteknik som kalls DWDM (Dense Wavelength Divison Multiplexing). Detta
innebar att flera parallella datastrommar som kallas kanaler 6verfors med ljus av olika
véglangder (“farger”) over en och samma fiberforbindelse.

Ett DWDM-baserat ndt innehaller foljande komponenter:

* Optiska forbindelser som baseras pé fiberoptik och bygger pa s.k. svart fiber. Det
innebar att en fiberforbindelsen anvénds som den &r utan extra utrustning.

* Andutrustning (DWDM Terminal) dir signalerna skickas in i nitet och omvandlas till
optiska signaler av ritt vaglidngd och styrka respektive tas ut frén nitet.

* Optiska forstirkare (OLA) som sitter placerade pd var 80:e till var 100:e kilometer
langs fiberforbindelsen for att forstérka de optiska signalerna.

* Optiska anslutningspunkter (Optical Add/Drop). Utrustning dér det &r mojligt att ta ut
en eller flera datastrémmar (kanaler) och fora in en eller flera datastrommar (kanaler).

Varje kanal eller datastrom kan ha dverforingskapaciteten 2,5, 10 och dven 40 Gbit/s.

Foljande figur illustrerar hur ett DWDM-baserat nét dr uppbyggt.

DWDM Terminza! DWDM Terminal

\ / |

R

Optical
Add/Drop

200

Ett hybridnét erhélls genom att bygga ett nét baserat pa svart fiber mellan universitets- och
hogskoleorterna och med DWDM-utrustning. I det ndtet kan en kanal anvédndas for att koppla
samman routrarna och det ger d4 ett traditionellt routat nit. Ovriga kanaler kan “tappas av”
efter behov for att bygga upp optiska direktforbindelser punkt-till-punkt mellan
forskare/forskargrupper.
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Ett sadant hybridnét med routrar fér alltsd det routade nitets alla fordelar for kommunikation
alla-till-alla som en del av Internet och med nérmast 100-procentig tillginglighet om nétet
byggts redundant.

Nitet kan ocksa tillgodose de behov som finns inom vissa forskningsomraden med direkt-
forbindelser med en kapacitet motsvarande manga 10 Gbit/s- eller 40 Gbit/s forbindelser. Den
beskrivna DWDM-tekniken ar helt transparent vilket gér den anvéndbar for alla typer av
datadverforingar.

Allt flera nationella forsknings- och utbildningsnit sitter nu upp hybridnit av den modell som
hér beskrivits. Ledande pd det omradet dr det kanadensiska forsknings- och utbildningsnétet
foljt av det hollandska. Men dven det brittiska forskningsnétet och andra forskningsnat i
Europa och USA haller pé att ga dver till hybridnit.

Inom NORDUnet undersoks mojligheterna att etablera ett nordiskt hybridnit.

Den tekniska utvecklingen av DWDM-system é&r for ndrvarande mycket snabb. Utvecklingen
ger system med allt flera kanaler med hogre kapacitet till ldgre kostnad. Utvecklingen gor
ocksa att allt langre distanser kan dverbryggas utan att det behdvs dyr och komplicerad ut-
rustning for att omvandla fran optiska signaler till elektriska signaler och tillbaka till optiska
signaler.

6.5 SUNETs nat efter GigaSunet

Dagens situation med en trafikokningstakt pa ungefér 50 % per ar och gott om véxtutrymme i
GigaSunet, som &n sa ldnge bara utnyttjas till en mindre del av sin kapacitet, tycks tala for att
SUNET i forsta hand bor forldnga nuvarande avtal om forbindelser och i1 andra hand, nér
avtalen inte ldngre kan forldngas, upphandla nya forbindelser av ungefar samma typ.

Som framgar av ovanstdende beskrivning kan situationen dock snabbt dndras om de
forskningsomrdden som nyligen paborjat potentiellt mycket bandbreddskrdavande projekt
kommer upp i fart, och nagra &r pa god védg. Framfor allt radioastronomerna i Onsala, som
samarbetar med astronomiinstitutioner 1 Storbritannien, Nederldnderna och USA i1 VLBI-
projekt, véntas pa sikt generera mycket stora dataméngder.

Detsamma giller de stora gridprojekten i Norden och i Sverige sérskilt de nationella
superdatorcentra som samarbetar inom ramen for Swegrid-projektet samt fysikinstitutionerna
som behdver kapacitet for att kunna ta emot experimentdata fran CERN.

Andra projekt, som pé sikt kan forvintas bli mycket stora forbrukare av bandbredd, édr de
projekt som anvinder stora mangder sensorer for att generera data. Ett typiskt exempel ar
Institutets for rymdfysik projekt LOIS/LOFAR, som for nidrvarande bygger upp en anldggning
omfattande ett stort antal sensorer i Véaxjo-omradet och dir varje sensor genererar data med 2
Gbit/s.

Detta talar for att ocksd SUNET tvingas titta pd mdjligheterna att bygga hybridnét. Detta har
av framtidsgruppen signalerats till SUNETS styrelse, som ocksa borjat intressera sig for
marknaden for svart fiber. I likhet med flera andra forskningsnét har SUNET till att borja med
tittat pd mojligheterna att skaffa en ldngsiktig oinskrénkt anvéndningsritt till fiber. Detta
kallas i1 telekommunikationskretsar for IRU (Irrevocable Rights of Use).
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I samarbete med NORDUnet har SUNETS styrelse 1atit utreda de tekniska och marknads-
maéssiga forutsdttningarna for att 14ngtidshyra ett svart-fiber-ndt och utredningen har visat att
detta dr ett realistiskt alternativ. Styrelsen har darefter beslutat att ga vidare och uppdragit at
kansliet att inleda arbetet med en kravspecifikation som kan anvindas i en upphandling.

Oavsett vad man anser om svart fiber och behovet av mer kapacitet mdste de nuvarande
GigaSunet-forbindelserna ersdttas helt enkelt for att kontraktet med Telia-Sonera gér ut den
31 december 2005 och forldingning med mer dn ett ar inte &r tillaten enligt bestimmelserna for
offentlig upphandling.

Planering, upphandling, leverans och driftsittning av nya forbindelser berdknas normalt ta
minst 2 dr, sd det har varit nddvéndigt for styrelsen att sa tidigt som mojligt skaffa sig under-
lag for att kunna genomfora en upphandling sa snart planerna pé ett nytt nét forankrats 1
hogskolesystemet.

6.6 Rekommendation infér fortsatt planering

Pa forslag av framtidsgruppen har SUNETS styrelse genomfort en snabb utredning av de
tekniska och juridiska forutsattningarna att anvénda svart fiber med 14ngtidskontrakt 1
Sverige. Detta bor vara ett huvudalternativ ndr GigaSunet skall ersittas. Planeringsarbetet
madste fortsétta och bedrivas sé att ett nytt nét kan vara i full drift i god tid fore 2007-01-01.

Forstudien har visat att tillgadngen till svart fiber i Sverige dr god och att flera ténkbara
strackningar finns. Forstudien har vidare visat att det gér att nd alla svenska universitet och
hogskolor via tvé olika (redundanta) védgar. En fortsatt utredning bor visa vilka villkoren dr for
optiska forstdrkare och annan utrustning. Det dr redan nu mojligt att grovt uppskatta
kostnaderna for svart fiber och for den utrustning som maéste finnas i ett hybridnit, men den
exakta kostnaden kan anges forst nér en upphandling har genomforts avseende det eller de
alternativ som styrelsen viljer att ga vidare med.

Styrelsens val av teknisk 16sning kommer att paverka omfattningen av den DWDM-utrustning
som krdvs och kostnaderna for den utrustningen kommer att pdverkas av valet.

Forutom forbindelser och utrustning maste det i en fungerande 16sning ocksa finnas en
driftorganisation, som ocksé den méiste anpassas till den l9sning styrelsen véljer att g& vidare
med och som far kostnadsberidknas senare

Styrelsen bor noga beakta vad som i forstudien framkommit om de legala forutsittningarna
for att SUNET skall kunna kopa eller langtidshyra (8-10 ar) svart fiber. De avtal som kan
komma att slutas bor utformas for att sdkerstélla tillgangen till fiberférbindelserna och
minimera riskerna om fiberdgaren kommer pé obestind.

Med reservation for att mycket planeringsarbete dnnu aterstar bedomer framtidsgruppen att
den érliga kostnaden for ett nét baserat péd langtidshyra av svart fiber och pa egen utrustning
for vaglangdsutrustning inte behdver bli avsevért hogre én kostnaden for dagens Sunet.

I sjdlva verket bygger framtidsgruppens rekommendation pa denna forutséttning, eftersom vi

inte tror att det gar att hos hogskolorna forankra planer pa ett nit som medfor kraftigt 6kade
kostnader for dem.
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Givetvis maste kostnaden for ett fiberndt med egen DWDM-utrustning jdmforas med bade
dagens kostnader och de uppskattade kostnaderna for ett utbyggt nét dér all trafik gér via IP
som i dagens ndt. Det har ett pedagogiskt vérde att att gentemot politiker och finansierings-
ansvariga kunna peka pd hur mycket av de gemensamma infrastruktursatsningarna som krivs
for att vi skall ligga forskningsméssigt i fronten och hur mycket som kravs for det “vanliga”
basarbetet.
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7. Tjanster i ett framtida SUNET

Nedan ges ett antal exempel pa nya tjdnster som SUNET haller pd att utveckla
eller kan tillhandahélla i en framtid.

7.1 Infraservices

SUNET har uppdragit at Umea universitet att i samarbete med andra hogskolor
svara for att bygga upp en samordningstjénst for att f4 en fungerande samverkan
mellan hogskolans tjénster for autentisering, auktorisation och policy-stod.
Slutmélet for detta projekt &r inte att bara ge rekommendationer utan att forméa
universitet och hogskolor att infora och 1 praktiken anvénda en infrastruktur som
kan bli en gemensam och samtidigt flexibel 16sning pa behovet att kunna
identifiera anvéndare pa ett sdkert sétt och tilldela dem behorigheter enligt
accepterade policies.

I programmet ingér bl a forvaltning och vidareutveckling av auktorisationsystemet
SPOCP, rekommendationer betriffande anvindning av publika nycklar samt ett battre
utnyttjande av kataloger.

Umead universitet skall tillse att det svenska arbetet foljer och paverkar vad som gors
internationellt och sérskilt inom Europa inom motsvarande omraden sa att vi far fram
16sningar med en bred internationell acceptans. Mélet &r att en person fran ett svenskt
universitet som besoker ett universitet i ett annat europeiskt land efter en enkel
registrering dér skall fa tillgang till lokala resurser som ndtaccess och biblioteks-
resurser genom att hans identitet styrks av hemmauniversitetet med anvéndning av
den infrastruktur som nu byggs upp.

7.2 IP-telefoni

SUNET ér for ndrvarande i fard med att upphandla en IP-baserad operatdrsanknytnings-
tjanst, som hogskolorna skall kunna avropa.

Tjénsten skall bl a ge dem

- IP-anslutning av abonnentviaxlar (via gateway)

- SUNET-anslutning till publik teleoperator (via gateway)

- Stodsystem for SIP, routing, tele telefonistfunktioner och fakturering.

Konkret bor detta kunna ge besparingar genom
- Samtal mellan universitet/hogskolor utan samtalsavgifter
- Samtal med IP-anslutna telefoner utan samtalsavgifter
- Samtal till publika telefonnitet till reducerad avgift genom samlat avtal for hela
hogskolesektorn.
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Alla nddvindiga standarder for detta finns, tekniken (utrustning/program/ apparater) finns och
fungerar och GigaSunet har tillricklig kapacitet, tillgdnglighet och kvalitet for denna
anvindning, som kan spara pengar at hogskolorna.

Som stdd for 6vergangen till IP-telefoni planeras ocksé pilotprojekt for att skaffa ytterligare
erfarenheter och prova ny teknik.

7.3 Nationell upphandling av programvaror till h6gskolan

SUNET skulle i princip ocksa kunna hélla i nationella avtal for programvaror till
universiteten. I en stor gemensam upphandling skulle man kunna fa betydligt
bittre villkor dn som gér att erhalla nir programvaror upphandlas av en enskild
hogskola eller kops av en /institution. Det viktiga i detta sammanhang dr att
hogskolan kan upptrida som en kund, som dessutom har stor samlad kompetens
inom IT och programvaruomrédet.

I vissa fall gar det ocksa att utverka béttre rabatter for produkter som skall
anvédndas inom forskning och undervisning &n leverantdrerna ar villiga att erbjuda
1 en dnnu storre nationell upphandling, t ex avseende samtliga myndigheter och
kommuner.

Ett samverkan av detta slag s som omfattar manga hogskolor finns emellertid
redan genom ett par olika aktorer. Omradet dr dérfor for nirvarande inte aktuellt
for insatser fran SUNETS sida.

7.4 Natbaserade moten

SUNET har sedan en tid tillbaka en tjénst till stod for dem som vill infora
och/eller anvénda sig av olika typer av nitbaserade moten. Nyligen har denna
tjdnst inlett ett samarbete med Sveriges Natuniversitet och man genomfor for
nédrvarande en enkat for att {4 béttre information om vad anvéndarna vill ha och
vad man behover hjélp med.

7.5 Rekommendation

Framtidsgruppen ér av den uppfattningen att SUNET framdver skall ha en dn mer
aktiv roll vad avser universitetsgemensamma IT-relaterade utvecklingsprojekt.
SUNET kan, med den organisation och styrning som foreslés i avsnitt 8, utgdra en
naturlig hemvist for universitetsovergripande utvecklingsprojekt i syfte att
effektivisera och kvalitetssikra IT-system/applikationer.
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8. Organisation av ett framtida SUNET
8.1 Organisatorisk tillhérighet

Olika organisationsalternativ for SUNET har utretts och diskuterats ett antal gdnger &dnda
sedan borjan av 1990-talet. Egen statlig myndighet, nationell anldggning, bolag, stiftelse och
ekonomisk forening har diskuterats som alternativ till dagens system med SUNET som en
egen verksamhet inom ramen for en existerande storre organisation (i dag Vetenskapsradet).

Framtidsgruppen finner inte anledning att ppna denna diskussion pa nytt. Arrangemanget
med Vetenskapsradet som virdmyndighet fungerar bra, och forskningens 6kande betydelse
for SUNETSs utveckling i framtiden gor att placeringen vid Vetenskapsradet ar naturlig.

Vetenskapsradet har ockséd pa senare tid markerat ett starkare intresse for infrastrukturfragor
och kompletterat de projektorienterade amnesrdden med en kommitté for forskningens
infrastruktur. Aven mot den bakgrunden #r placeringen naturlig. Dock fortjénar framhallas att
SUNET i lika hog grad &r en viktig resurs for utbildningen och att finansieringen av SUNET
till overvdgande del kommer fran universitet och hogskolor, varav manga ser utbildningen
som den viktigaste verksamheten.

8.2 Organisationsform

Som beskrivits ovan arbetar SUNET normalt inte med direkt anstéllda medarbetare utan har 1
stallet avtal med organisationer som har tillgéng till personal med den kompetens SUNET
behover. SUNET koper alltsd drift, utveckling, utredning och dven vissa samordningstjénster
av hogskolor eller kommersiella organisationer och har en mycket liten kdrna som fungerar
som kansli och operativ ledning.

Modellen skiljer sig avsevirt fran vad som ar vanligt i minga andra ldnder, dir det nationella
forskningsnétet bildar en betydligt storre organisation och har personal for sévél drift som
utveckling inom den egna organisationen.

I och med att SUNET engagerar sig mer i verksamhet som utveckling av nya tjanster har
ifrdgasatts om det inte skulle vara effektivt att 6ka andelen direkt anstilld personal och ha
projektledarna inom den egna organisationen.

Framtidsgruppen finner dock att nuvarande flexibla organisation har stora fordelar och gor det
latt att utnyttja kompetens i hela hogskolesverige. Dock kan en viss forstirkning av kansliet
vara motiverad for att {4 en béttre dverblick dver alla pdgdende aktiviteter och gora
organisationen mindre beroende av nyckelpersoner.
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8.3 Rekommendation

Framtidsgruppen foreslér ingen fordndring nér det géller val av “vardmyndighet” for SUNET.

Framtidsgruppen anser vidare att det ar vardefullt att SUNET dven framgent har karaktéiren av
en “virtuell organisation” med mdjlighet att inhyra spetskompetens fran de universitet och
hogskolor dir sddan kompetens finns att tillgd. Detta kan ytterligare forstarka bilden av att
SUNET ir en hogskolegemensam angeldgenhet. En organisationsmodell av nyss ndmnda slag
forutsitter en hog grad av “leveranstrohet” fran universitet och hogskolor. SUNET é&r en
hogskolegemensam angeldgenhet.
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9. Finansiering

9.1 Finansieringsmodeller

Konsultforetaget Gartner tar i ett antal artiklar upp problematiken kring hur och pa vilket satt
anvindningen av IT-relaterade tjénster skall finansieras — chargeback. Artikeln ”Chargeback
for Good or Evil” beskriver grundtanken med chargeback, ndmligen att kostnader ldggs pé
den som fororsakar kostnaden. Foérhoppningen ar att detta gér anvidndarna mer kostnadsmed-
vetna och att de totala kostnaderna sjunker. En av de barande idéerna &r att “’gratis” resurser
tenderas att overutnyttjas. Artikeln belyser ocksa problematiken med chargeback, namligen
att man riskerar att drunkna i administration om man lagger upp ett alltfor komplext system
for att fordela kostnader. Det finns ocksé risk for suboptimering. Anvidndarna anpassar sig
efter alla typer av system. Om systemet som fordelar kostnader inte &r bra sa riskerar

man att driva vissa typer av kostnader eller att verksamheten undviker en viss typ av IT-tjénst
p g a ett hogt pris trots att tjdnsten levererar en verksamhetsnytta som dr hogre dn kostnaden
for tjénsten. Slutsatsen 1 artikeln &r att for att fa chargeback att fungera sa méste man ha en
enkel modell, "keep it simple”.

9.2 Finansiering av ett framtida SUNET

Finansieringen av SUNET &r den for méinga intressantaste fragan.

Det finns ett onskemal om ett réttvist system samtidigt som systemet méste vara létt att
anvéinda. Tidigare diskussioner har visat att rattvisa oftast dr nagot som bara finns i
betraktarens 6ga — det blir létt si att man betraktar en kostnadsfordelning som gynnar den
egna organisationen som den mest réttvisa.

SUNET ér ett ndt som alla behdver men som alla inte anvénder i samma utstrackning. Det har
en kostnad som ofta ligger fast 6ver tiden oavsett graden av anvdndning, och denna kostnad
madste betalas av anvidndarna.

Ett sétt att finansiera SUNET skulle kunna vara att basera avgiften pa organisationens upp-
miétta anvindning av nétet. Att lata trafikmétningar vara enda grunden till kostnadsfordelning
bedomer vi som olyckligt eftersom det skulle kunna leda till att anvindandet hdmmas sam-
tidigt som nétet ej utnyttjas fullt, vilket ar en “kapitalforlust”. De storsta kostnaderna ér
investeringar i hardvara vid varje uppgradering medan de direkt trafikrelaterade kostnaderna
ar ldga. Vidare ser vi stora svérigheter att finna ett system som pi ett réttvist satt relaterar
trafikméngden till den avgift som universitet och hogskolor skall erldgga. Risken for sub-
optimering dr uppenbar.

Framtidsgruppen foreslar istéllet ett avgiftssystem som utgér ifran ett basnét som alla har
behov av men anvénder i skiftande utstrackning samt att behov av tjénster darutdver betalas
av de som nyttjar dessa tjénster.

I det framtida universitetsdatandtet framtrader tva olika typer av anvidndare med radikalt olika
kapacitetsbehov. Vi har ett basbehov som bestér av dagens tillimpningar med videokonferen-
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ser som den mest bandbreddskrédvande och ett fatal superdator/mitdatatillampningar som é&r
extremt bandbreddskrivande. Aven om alla studenter och anstillda ges bandbredd mot-
svarande basbehovet s& nér deras totalsumma troligtvis inte upp till kommande superdator-
behov. En kostnadsfoérdelning som inte tar hénsyn till detta blir inte hallbar i lingden. Detta
innebdr inte att tva separata ndt erbjuds utan att ny teknik anvinds fOr att separera trafiken
som (i framtidsgruppens forslag) DWDM. Dérfor bor, enligt framtidsgruppen, extremanvian-
darna sjilva std for marginalkostnaderna for sitt extra bandbreddsbehov. Denna kostnad kan
berédknas forst ndr utredning och upphandling av hybridnétsalternativet gett oss ett realistiskt
underlag, men principen &r framtidsgruppen enig om.

En frdga som livligt diskuterats dr anviindningen av nétet frén studentbostdderna. Student-
bostadsniten byggdes upp under en period da ndgot kommersiellt alternativ inte fanns, idag ér
situationen en annan. Flera stora universitet har under det senaste aret valt att begridnsa anvén-
dandet av SUNET fran studentbostéder av lite olika skil. Kritik har riktats mot att bara vissa
universitet och hogskoleorter med en utpréglad campusfilosofi har mojlighet att ansluta
studentbostéderna samt att denna typ av ”forman ” bara kommer en begrinsad del av Sveriges
studenter till godo. Framtidsgruppen har dérfér kommit fram till den slutsatsen att i det basnat
som ett framtida SUNET skall erbjuda skall anslutningar fran studentbostéder exkluderas.

Vi foreslar att mojligheten att ha bostéder anslutna skall finnas kvar. Att grupper av unga,
kreativa studerande far tillgang till stora méngder bandbredd och dérigenom far mojlighet
att prova nya idéer &r i grunden positivt och kan pd sikt visa sig vara en 16nsam investering
for det svenska samhéllet. Men denna typ av anvdndning fér inte vara det som blir dimen-
sionerande for SUNET sé att bostadsanvidndningen leder till 6kade kostnader for universitet
och hogskolor. Det dr endast sa ldnge det finns gott om Overkapacitet i ett existerande nét
som SUNET kan vara frikostigt med bandbredd till studentbostéder. Framtidsgruppen anser
saledes att det skall vara mojligt for universitet och hogskolor att mot en av styrelsen for
SUNET fastlagd avgift ansluta studentbostdder for dem som sa onskar.

Betridffande finansieringen av basnétet bor kostnaden fordelas enligt nagon férdelningsnyckel.
Eftersom de organisationer som anvinder SUNET varierar mycket i storlek och ekonomisk
styrka har det ansetts rimligt att basera avgiften pa nagot av foljande métt — antingen ett eller
flera i kombination:

* antal anstéllda
* antal studenter
* statliga anslag
* total omslutning/totala intdkter

Vad giller dessa matt kan konstateras att det nu anvéinda maéttet andel av hogskolesektorns
totala intdkter pa ett rimligt sétt tdcker in flera av de andra variablerna. Storre delen av sina
intékter far hogskolorna direkt eller indirekt genom statliga anslag, antalet studenter ger
intékter i form av den s k studentpengen och antalet anstillda samvarierar vél med hogskolans
storlek och totala resurser. Vidare ér det ett matt som av sektorn tillimpas i andra samman-
hang och dessutom é&r enkelt och kontrollerbart.

Forslaget att anvidndarna av egna vaglangder ocksa far betala for dessa innebér sannolikt att
dessa kostnader kommer att betalas av forskargrupper med anslag fran forskningsrad — s k
externa medel. Samtidigt ingér de externa medlen i de totala intdkterna, som &r en av de fore-
slagna tidnkbara fordelningsnycklarna. Hir kan det finnas en risk for dubbelrdkning av
resurser, som maste beaktas av SUNETS styrelse vid utformningen av betalningssystemet
avseende basnitet.
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Intékter som de méts i den statliga bokforingen &r i vissa fall ocksa ett ofullstén-
digt matt pd en hogskolas verkliga resurser. En visentlig intdkt for vissa institu-
tioner &r tilldelning av datortid pé nationella berékningsanlédggningar och tillgang
till resurser pa annan nationell forskningsinfrastruktur, som kan representera ett
betydande virde men som inte paverkar hogskolans resultat- och balansrékning.

Framtidsgruppen konstaterar att det inte bor ankomma pa den att ge forslag till ett
detaljerat system for att fordela kostnaderna for SUNET mellan hogskolorna
avseende basnitet.

Framtidsgruppen foreslar att SUNETS styrelse utarbetar ett nytt avgiftssystem vad
avser finansieringen av basnitet utgédende fran antal anstéllda, antal studenter,
anslag och/eller omslutning definierad som ldrosétets totala intékter.

9.3 Rekommendation

Framtidsgruppen foreslér att

* idet framtida universitetsdatandtet definieras ett basnét

¢ anvindargrupper med extrema bandbreddsniva betalar for sina speciella
behov

* studentbostdder exkluderas i basnédtet men kan anslutas till SUNET mot en
av styrelsen faststdlld avgift

* ide fall SUNET erbjuder tjdnster som bara vissa hogskolor dr intresserade
av bor sérskild finansiering av tjdnsten dvervégas, om kostnaderna for
tjdnsten inte dr obetydliga

* SUNETs styrelse utarbetar ett nytt system for finansiering av basnétet
utgéende fran en kombination av ndgon eller ndgra av variablerna, antal
studenter, antal anstillda eller omslutning
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Appendix: Forklaring till anvanda forkortningar

Hogskolebeteckningar (som anvénds i graferna avsnitt 3.4)

Itu Lulea tekniska universitet

liu LinkOpings universitet

umu Umea universitet

uu Uppsala universitet
Stud-Gbr  Studentbostaderna i Goteborg
kth Kungliga tekniska hogskolan
mdh Malardalens hogskola

vXu Vaxjo universitet

hik Hogskolan i Kalmar

hig Hogskolan i Gavle

hh Hogskolan i Halmstad
chalmers Chalmers tekniska hogskola
du Hogskolan Dalarna

hj Hogskolan i JOnkdping

lu Lunds universitet

oru Orebro universitet

Ovriga acronymer och férkortningar (som ej férklaras i texten)

UHA Universitets- och hogskoleimbetet

Gbit/s Gigabit per sekund

TB Terabyte

NADA Numerisk analys och datalogi (institution vid KTH)
FTP File Transmission Protocol

NCSA National Center for Supercomputing Applications
HR Human resources

VLBI Very Long Baseline Interferometry

LOFAR Low Frequency Array
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