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Sammanfattning

SUNETSs investeringsbehov for perioden 2002-2005 ar val kartlagt och
bestims av redan trdffade avtal om leverans av utrustning for det
Gigabit/s-nét, Gigasunet, som byggs upp i tre etapper under 2002.

Trafikutvecklingen inom Internet dr svarbeddmd men det forefaller
rimligt att Gigasunet skall vara tillrdckligt for hogskolornas behov under
den nidrmaste fyradrsperioden.

Kostnaderna for SUNET bestar av till dvervigande del av hyra av
forbindelser inom Sverige enligt langsiktiga avtal, avgifter till
NORDUnet f{or internationella forbindelser, amorteringar och rédntor
avseende den utrustning som krdvs i nétet samt avgifter for underhéll av
utrustningen.

Kostnadsutvecklingen under perioden 2002-2005 innebér att SUNET gar
fran en kostnadsnivd om drygt 150 Mkr ar 2002 till en nivd ndrmare 200
Mkr med en topp ar 2004 da kostnaden berdknas bli 210 Mkr.

Kapacitetsutvecklingen har varit sddan att SUNET hosten 2001 hade ett
nit som var otillrackligt for vissa hogskolors behov och som vid en
internationell jamforelse inte kunde méta sig med kapaciteten hos niten i
de mest avancerade ldnderna. Med Gigasunet far dock de svenska
hogskolorna ater ett nét i internationell toppklass som de forsta aren mer
dn vidl kommer att svara mot behoven. Stor omsorg har &gnats at
teknikvalet for att kunna bygga ett si framtidssdkert nidt som mojligt.

Finansieringen av SUNET dr en for hogskolorna viktig friga. Det dr
angeliget att basfinansieringen genom anslaget till SUNET hamnar pa en
hogre niva for att béttre balansera de avgifter som universitet och
hogskolor betalar. Vidare bor undersdkas om en komponent som baseras
pa trafikmingderna till/fran respektive hogskola kan inféras som grund
for de avgifter hogskolorna betalar.
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1. Bakgrund

Regeringen har 1 prop 2001/02:1 framhallit att det ar viktigt att de organisationer som utnytt-
jar SUNET ocksé 1 framtiden fér tillgang till datakommunikation och informationshantering
som svarar mot “behoven inom forskning och administration”. Férmodligen menar man
ocksa att utbildningens behov skall tillgodoses dven om utbildningen inte ndmns 1 proposi-
tionen.

Regeringen konstaterar att detta pa sikt forutsétter en fortsatt utbyggnad av Sunets kapacitet.
En sadan har ocks4 inletts av SUNET' genom Gigasunetprojektet. Regeringen har dock
bedomt att den inte fatt tillrackligt med underlag for att kunna 6ka anslaget till SUNET for
att finansiera nésta steg i en utbyggnad av Sunet till Gigabit/s-kapacitet. ”’Olika alternativ for
att tekniskt och finansiellt hantera en utbyggnad samt ldrositenas behov och onskemal i
forhallande till olika alternativ behover kartldggas”, heter det 1 propositionen.

Déarmed tillkdnnager regeringen sin avsikt att uppdra &t Vetenskapsridet att utreda den
framtida utvecklingen av SUNET.

Vetenskapsradets styrelse har vid sitt ssmmantride den 3 oktober 2001 uppdragit at SUNETSs
styrelse att ge underlag for en sddan utredning. Uppdraget skall fullgéras i huvudsaklig

overensstimmelse med vad som anges i prop 2001/02:1, utgiftsomrade 16, sid 262.

I regleringsbrevet for Vetenskapsradet 2002 konkretiseras uppdraget frdn Regeringen:

Vetenskapsridet skall senast den 1 mars 2002 ldmna ett underlag som
beskriver konsekvenserna av den av radet beslutade och planerade
utvecklingen av universitetsdatanitet SUNET. Underlaget skall omfatta
aren 2002-2005 och belysa olika alternativ for utvecklingen av Sunet
med avseende pd investeringsbehov, kostnader och kapacitet

' Med SUNET (med stora bokstiver) avses i det foljande SUNET som organisation. Med sma bokstiver skrivs
Sunet nér sjidlva det nuvarande datanitet dsyftas. Analogt skrivs ocksd Gigasunet (som betecknar nista
generations nit) med sma bokstaver.
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2. Aktuell situation

SUNETS styrelse har pabdrjat en utbyggnad till Gigabit/s-kapacitet av skél som redovisas i
det foljande. SUNET f6ljer en plan med utbyggnad 1 tre steg: Fjorton liroséten (pa 8 orter)
far tillgéng till Gigabit/s-kapacitet fr o m januari 2002 och ytterligare elva (pd 10 orter)

fr o m april 2002. Mot slutet av 2002 kommer enligt SUNETSs planer samtliga ldroséten att
ha anslutits till det nya Gigabit/s-ndtet och det nuvarande 155/622 Mbit/s-néitet kommer att
avvecklas.

Att en uppgradering forr eller senare skulle bli nédvéndig har det ldnge ratt stor medvetenhet
om. | den s k forskningspropositionen (2000/2001:3) heter det t ex: "SUNET:s nuvarande
kapacitet ar tillriacklig, for dagens behov, men i takt med den 6kande anvindningen okar
ocksd behovet av ett nit med hogre kapacitet." I samma proposition sidgs ocksa att SUNET
bor "dven 1 framtiden tillforsakras resurser for att bygga ut datanitet 1 rimlig takt."

Vad som ar "rimlig takt" avgors till stor del av trafikutvecklingen i nétet.
3. Anpassning till trafikutveckling

Dimensionerande for kapaciteten i det datanit som universitet och hogskolor behover ar
volymen av den trafik som anviandningen ger upphov till. Den 6kar nir antalet anvéndare
oOkar, nér anvindningsgraden okar, nir anvandningsmonstret forandras i riktning mot att
nyttjarna anvander mer krdvande applikationer och nér den tekniska utvecklingen eller
forbattrade campusnit ger varje anvindare mojlighet att sinda och ta emot information i ett
allt hogre tempo. Trafikokningen hélls tillbaka av bl a flaskhalsar i form av 6verbelastade
lokala nit, administrativa hinder for utnyttjande av datorer och tekniska begransningar som
omdjliggdr anvindning av vissa tillimpningar (brandviggar m m).

Internets historia dr historien om ett nit som blivit mycket storre och mycket mer anvént &dn
pionjirerna i sin vildaste fantasi kunnat forestilla sig. Den explosionsartade utvecklingen av
world wide web dr det kanske hittills basta exemplet pa att antaganden om en lugn tillvéxt
snabbt kan bli omsprungna av verkligheten. Vi kan idag inte veta nér nasta forandring i
anviandningsmonstret intraffar — kanske kommer det ur dagens trend att anvédndarna byter
information direkt med varandra (peer to peer) i stillet for att ga via centrala servrar att vixa
fram nagot som likt world wide web pa kort tid helt kommer att férdndra forutsattningarna
for dagens trafikprognoser.

IT-kommissionen har som maél satt upp att varje anviandare bor ha tillgéng till en
Internetforbindelse med kapaciteten 5 Mbit/s till en minadskostnad som motsvarar ett
busskort. Om motsvarande skall gélla for anvéindarna inom ett universitet med tusentals
anstéllda och &nnu fler studerande kommer inte heller det nya ndt som SUNET nu bygger
upp att ricka till.

Under den senaste 20-arsperioden har trafiken i hogskolornas datanét dock uppvisat en

relativt lugn tillvixt motsvarande ungefir en fordubbling varje ar. Det dr denna tillvaxttakt
som SUNET planerat for 1 sin design av Gigasunet och - savitt vi nu kan se - kommer
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Gigasunet att klara av trafikdkningen under den nérmaste 4-arsperioden — med punktvisa
forstarkningar dir sa krivs.

Ett annat scenario kunde vara att 6kningstakten minskar, men det finns inga tecken pa att
trafikbkningen tenderar att avta trots att datoriseringen av verksamheten inom hogskolan nu
natt en niva dir sa gott som alla har tillgdng till datorer. Fortfarande sker dock en tillvéxt i
antalet anslutna datorer, bade fast och via radioLAN, eftersom dnnu inte alla studenter
samtidigt har tillgéng till en dator.

Andra faktorer som att datorerna anvdnds mer och mer och att nya applikationer genererar
mer trafik bidrar ocksa till att kompensera for det faktum att tillvéxten 1 antalet anvidndare
inte langre &r lika stor.

I synnerhet de studerande anvénder datorer intensivt, vilket mérks tydligt pa de orter dér
man delat upp trafiken pa ett universitetsnét respektive ett sdrskilt studentnédt. Man bor da
vara medveten om att en del av trafiken pa ett studentnit inte har samband med studier utan
ar mer av underhallningskaraktdr (byte av musikfiler med andra anvindare t ex).

Det hédvdas ibland att detta &r forklaringen till trycket pa nuvarande forbindelser. Stickprov
vid Lulea tekniska universitet har dock visat att 80 procent av trafiken fran studenter &r
”normal trafik”, dvs world wide web etc, och att man inte far 6verdriva betydelsen av
Napster och andra musiksajter.

Samtidigt dr det formodligen sa att det sétt att kommunicera peer to peer som Napster och
dess efterfoljare gjort populdrt kommer att sprida sig till fler omraden &n musik och till fler
anvandare dn de som hittills provat pa tekniken. Framtidens universitetsanvindning kommer
inte bara att handla om world wide web enligt dagens modell med 6verforing av text, bilder,
ljud och video. Det kommer att stillas storre krav pa rorliga bilder med hog upplosning,
snabb Overforing av studiematerial som inte bara innehéller text och enkla bilder, mojlighet
att hamta applikationer pa nitet niar de behdvs (med snabb atkomst kan nétet bli en séker
forvaringsplats for det mesta), mojlighet att styra instrument i t ex ett laboratorium fran den
egna datorn med full visuell kontroll 6ver vad som hdnder. Manga av dessa nya
tillimpningar &r av s.k. real-tidskaraktér och stéller krav pa att fordrojningarna i nétet ar laga
och konstanta. Inom program som Internet 2 pagar for narvarande en intensiv forskning och
utveckling med syfte att fa fram mer utvecklade applikationer som anvénder alla dessa
element, samtidigt som man stiller krav pa hog sékerhet. Populdrt 4r i synnerhet det s k
GRID-konceptet som pa sikt kan leda fram till en ”world wide grid ” som
ersitter/kompletterar dagens web.

Tillampningar som kraver hog nétkapacitet dr bl a tillimpningar som stdder flexibelt
larande/distansundervisning/nétbaserat ldrande. Har kan man forvénta sig en stark utveckling
genom de satsningar som nu gors inom detta omrade. Hir kommer det att behdvas
tillimpningar for att i stor skala dubbelriktat distribuera rorliga bilder med ljud parallellt
med Overforing av stillbilder. Det nya nituniversitetet kommer att stélla krav pa savél
nétkapacitet och tillgdnglighet som utveckling av tjanster, och SUNET f6ljer framstegen
inom omradet med stort intresse.
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Ny teknik som webb-TV, videostreaming med hog kvalitet och tillimpningar som inte bara
kraver mycket bandbredd utan kraver jamn tillging till en viss bandbredd stéller nya krav pé
bandbreddstillgang liksom nya tillimpningar inom telemedicin, telediagnos, e-learning,
olika slags videokonferenser, CAD/CAM, 3D och virtual reality”.

Det dr ocksé viktigt att papeka att redan existerande tilldmpningar utnyttjar nitet allt
effektivare genom utvecklingen av maskinvaran och tekniken for lokala nit med access till
Internet.

Hogskolornas kommunikation med omvirlden sker alltmer med stéd av den infrastruktur
som SUNET utgor och minga hogskolor har spelat en viktig roll i uppbyggnaden av
regionala nét, regionala trafikutbytespunkter och annan infrastruktur som utnyttjas i det
samarbete som brukar kallas Hogskolans tredje uppgift.

Inom det kommersiella Internet - dir datoriseringen dnnu inte nétt lika langt som inom hog-
skolan - &r tillvixten av anvandningen for narvarande nagot snabbare dn inom hégskolorna
och beddms motsvara minst en fordubbling var nionde manad. (Flera kommersiella ISP:er i
USA hade fyra fordubblingar under ar 2000.) Nér utvecklingen av nya tillimpningar inom
Internet 2 och andra program som EuroGRID gett resultat kommer dock formodligen till-
vixten till att borja med vara starkast i de akademiska néten, som i manga fall 4r med och
driver projekten och har en utbyggd infrastruktur for att ta tillvara resultaten av dem.

Inom NORDUnet, som omfattar de akademiska niten i samtliga nordiska linder, gor man
regelbundet prognoser for den internationella trafiken (forvéntad 6kning, starkare 6kning
och mindre 6kning dn véntat). Trenden langsiktigt for denna trafik har varit densamma som
for SUNET - NORDUnet har alltsd haft en fordubbling av trafiken varje ar.

Den internationella trafiken utgdr en mycket stor del av trafiken inom all anvindning av
Internet och &r for hogskolorna extremt viktig genom forskningens internationella karaktar
och utbildningens i méinga fall starkt internationella inriktning. Via NORDUnet har SUNET
sdledes dedicerade forbindelser till de amerikanska forskningsniten med bl a utvecklingen
inom Internet 2-konsortiet och olika GRID-experiment.

4. Konsekvenser av trafikutvecklingen

For att méta de behov som den kontinuerliga tillvixten (jamn eller explosiv) av trafiken
skapar maiste infrastrukturen anpassas sé att den klarar av de hdgre volymerna och detta
maste ske 1 sd god tid att en ny infrastruktur finns tillgénglig nédr de forsta organisationerna
ndr kapacitetstaket i den existerande infrastrukturen med snabbt forsdmrade prestanda som
foljd.

Eftersom man ocksa méste rdkna med att det tar tid att etablera en ny infrastruktur - den
maste planeras, utredas, upphandlas, anskaffas och implementeras - gér det inte att vénta tills
man har en situation dir den nuvarande infrastrukturen héller p4 att klappa ihop innan man
investerar i en ny.
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SUNET hade hosten 2001 en situation dar universiteten 1 Lund, Luled och Umea samt
Chalmers tekniska hogskola behdvde omedelbara forstirkningar. Ytterligare larositen skulle
inom kort ha samma problem om inte beslutet om en forstirkning av infrastrukturen hade
tagits.
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Ovanstdende bild visar trafiken vid Umed universitet till/frin SUNET en dag i oktober 2001
sedan universitetet byggt bort flaskhalsar i det lokala nétet. Framét eftermiddagen finns inte
langre nagon ledig kapacitet och kurvan for den ingdende trafiken planar ut nar den nér
forbindelsens maxkapacitet 155 Mbit/s.

De forsta planerna for en utbyggnad av Sunet till Gigabit/s-kapacitet gjordes upp redan
varen 2000 och efter en upphandling varen 2001, beslut och avtalsforhandlingar levereras nu
Gigasunet med bdrjan i januari 2002 och ger de virst drabbade universiteten omedelbar
avlastning.

SUNETS styrelse har alltsd vidtagit &tgirder for att SUNET skall kunna fortsétta att leverera
den kapacitet som hogskolorna behdver. Beslutet far konsekvenser i form av dkade
kostnader for driften av néitet, 6kade amorteringar och riantor avseende den utrustning som
anvénds 1 nétet.
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Anvéndarna - universitet och hogskolor - far 6kad kapacitet (16 gdnger mer) samtidigt som
de totala kostnaderna for SUNET 6kar med upp till 60 % under en 4-arsperiod. Ar 2002 blir
kostnadsokningen mycket méttlig - frdn 130 till 150 Mkr.

Den del av kostnaderna som anvéndarna stir for genom direkta avgifter 6kar emellertid
visentligt mer eftersom staten samtidigt drar ner anslaget till SUNET med hela 90 Mkr.
Under ar 2000 och 2001 har det direkta anslaget till SUNET 6ver statsbudgeten legat pa en
niva som tillsammans med bidragen fran hogskolorna vil tickt kostnaderna for att driva det
existerande 622/155 Mbit/s-nétet, men atergdngen till enbart ett basanslag om knappt

40 Mkr till SUNET har skapat en ny situation.

Anslag (MSEK)

140-
120+
100+
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5. SUNET och hogskolornas behov

SUNET rymmer inom sig hogskolor med vitt skilda forutsattningar beroende pa skillnader i
storlek, IT-profil och geografisk beldgenhet. Alla hogskolor behandlas dock for narvarande
lika vilket ger en enhetlig teknik och forenklar administrationen. Sékert skulle manga
hogskolor klara sig med accessforbindelser (med accessforbindelse avses forbindelsen fran
den enskilda hogskolan fram till de gemensamma forbindelser som bildar kdrnan i SUNET
och ibland kallas ryggradsnit) med lagre kapacitet 4n den som nu tillhandahalls, men en
nedvéaxling skulle inte ge ndgon storre ekonomisk vinst for SUNET totalt sett. En fordel med
den 16sning som valts &r att det finns gott om utrymme for de flesta hdgskolor att vixa utan
att SUNET tvingas till kostnadskrédvande uppgraderingar av enskilda forbindelser under
pagéende avtalsperiod.

De accessforbindelser SUNET nu skaffar dr av typ "svart fiber" och ar inte begransade till
dagens anvindning av nitet. Sjilva forbindelsen kan i sjdlva verket béra trafik pé terabitniva.
Kapaciteten bestdms enbart av den utrustning som sétts in 1 andarna pa forbindelserna.
Kostnaden for sjdlva forbindelsen pdverkas inte av hur mycket trafik som 6verfors. Darfor ar
denna typ av forbindelser framtidssdkra.
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De forbindelser som knyter ihop hdgskoleorterna med varandra &r inte svart fiber som
SUNET kan forfoga 6ver som man vill. Bandbredden i1 dessa forbindelser maste vara
tilltagen sé att den kan rymma den samlade last som de via forbindelsen anslutna
hogskolorna — stora som smé — genererar. SUNET har valt att hyra forbindelser med
kapaciteten 10 Gigabit/s.

Kapaciteten i det nya Gigasunet bor ddrmed kunna ricka for att hantera en trafikokning som

den vi haft de senaste dren under 3-4 4r. Gigasunet klarar alltsa fyra fordubblingar av dagens
trafik.

De hogskolor som bygger ut sina campusnit for att f bittre och snabbare Internet-
forbindelser vill naturligtvis inte att Sunet skall vara en flaskhals. Om inte Sunet racker till
for en hogskolas behov drabbas dessutom dvriga hdgskolor som delar forbindelse med
denna. Det dr darfor ett gemensamt intresse for de till SUNET anslutna hégskolorna att de
gemensamma forbindelserna ar tillrdckligt dimensionerade for att kunna svélja den samlade
trafiken.

Kraven pa Sunet okar alltsd i och med att snabbare och sikrare datakommunikationer blir
tillgdngliga och utnyttjas i verksamheten. Bara smé fordrojningar kan accepteras.

I dag kraver dessutom hogskolorna hog tillgédnglighet. Ett avbrott i datakommunikationerna
ar allvarligt for stora delar av verksamheten vid en hogskola och kan leda till ett stort
produktionsbortfall. Redan i den forra upphandlingen avseende uppgradering av Sunet till
622 Mbit/s stilldes darfor hoga krav pa tillganglighet och redundans och samma krav har
stéllts i samband med upphandlingen av Gigabit/s-forbindelserna.

Da flera hogskolor anvénder sig av administrativa stodsystem for studerandeadministration,
personaladministration och ekonomiadministration, som delvis bygger pé ett tillforlitligt
fungerande Sunet, ir kravet pa tillgdnglighet viktigt.

For de studerande &r det angeldget att den egna hogskolan erbjuder tillgang till snabba och vl
fungerande forbindelser till virlden utanfér hogskolan. Ménga hogskolor profilerar sig som
IT-universitet. Bra nit, som studenterna kan anvinda, dr i viss méan ett konkurrensmedel nér
hogskolorna rekryterar studenter.

Men hogskolorna behdver inte bara transportvdgar och bandbredd. Internetkonnektivitet kan
man idag fa via kommersiella leverantorer av Internet-tjanster och hog bandbredd &r mest en
kostnadsfraga, atminstone i de delar av landet dir det finns en vil utbyggd infrastruktur. I
Sunet har hogskolorna ett nit som de sjdlva kontrollerar och som kan anpassas till deras
behov och vara plattform for specifika tjdnster som de efterfragar.

SUNET som organisation dr en etablerad institution som kan tjana som bas for gemensamma
satsningar och samarbeten av olika slag, ddr alternativet skulle ha varit att skapa nya
organisationer for varje ny uppgift.
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Genom SUNET och NORDUnet har hogskolorna mdjlighet att f6lja teknikutvecklingen nér
det giller nétbaserade tillimpningar och genom de workshops och andra utbildningstillfallen
som dessa organisationer anordnar sprids kunskap och kompetens till hela hogskolesystemet.

SUNET har dessutom kontakter med liknande organisationer 1 Europa och Nordamerika och
deltar 1 arbetsgrupper kring teknik och anvindning av nétet.

Stort intresse knyts bl a till aktiviteterna inom Internet 2, som dr ett konsortium av
amerikanska universitet med uppgift att bl a utveckla nya applikationer, s k middleware,
nit samt infrastruktur for nét.

I Europa finns bl a projektet Serenate, som dr ett projekt som drivs med stort EU-stod for
att gora en omfattande strategisk studie avseende teknikutveckling, marknadsutveckling,
behovsutveckling, geografisk tickning m.m. vad géller pan-europeiskt forskningsnit.

6. Internationell utblick

Akademiska ndt av SUNETS typ (internationellt anvdnds termen NREN: National Research
and Education Networks) finns i s& gott som alla europeiska lander och de &r organiserade i
en organisation vid namn TERENA, Trans-European Research and Education Networking
Association.

TERENA har gjort en jimforande studie avseende kapacitet, budgetar och anvindning
avseende forhédllandet i december 2001. Sverige, som traditionellt hort till de ledande
landerna i Europa vad géller infrastruktur for datakommunikation, framstar i TERENAs
undersdkning snarast som en mellannation bade vad géller de snabbaste enskilda
forbindelserna och den aggregerade kapaciteten.

Ser man till kapaciteten i vad som ibland kallas ryggradsnitet eller — med TERENAs
terminologi — core speed har vi fore oss inte bara stora ldnder som Tyskland, Frankrike,
Storbritannien och Italien utan ocksad alla benelux-ldnder, Danmark, Finland, Irland,
Osterrike och Schweiz.

Med Gigasunet kommer dock Sverige att aterta sin position som ett av de frimsta
infrastrukturlanderna i Europa.

Ser man till budgeten for det nationella nétet ligger Sverige 1 nivd med Norge och Schweiz,
nigot dver Belgien och Kroatien men klart under Portugal. Ar 2002 6kar SUNETs budget
med 15 %, men Sveriges relativa position paverkas inte. Storst budget har naturligtvis de
stora linderna: Tyskland, Italien och Storbritannien. Mest av alla spenderar Storbritannien
med 86 MEUR éar 2001.

EU har hoga ambitioner for utbyggnaden av forskningsdataniten i samtliga europeiska
lander, ambitioner som kommer till tydligt uttryck i dokumentet eEurope. Planen dér har
varit att uppgradera forbindelserna mellan de europeiska landernas forskningsnit till minst
2.5 Gigabit/s i slutet av 2001. Sedan december 2001 dr ocksé ett sddant ndt (Géant) 1
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produktion. EU-kommissionen foljer noga hur snabbt EU-ldnderna lever upp till och
forverkligar de mél som ldnderna enats om i1 anslutning till arbetet med eEurope.

I Nordamerika, som leder utvecklingen, finns forskningsniten i USA med mycket stark
tonvikt pd just forskning och projekt som driver utvecklingen framat. Finansieringen varierar
och bestédr bade av universitetsmedel, federala medel och insatser fran foretag med intresse
for teknikutveckling.

Men nér det géller infrastruktur dr Canada det verkliga foregangslandet med virldens
snabbaste forskningsndt, CA*net 3, med en kapacitet om dver 40 Gbit/s. CA*net 3 dr ocksa
virldens forsta landsomfattande optiska nét och organisationen Canarie, som star bakom
CA*net 3, dr dessutom engagerat i en rad intressanta utvecklings- och samarbetsprojekt
tillsammans med industrin

7. Teknikalternativ

Det ndt som SUNET nu bygger upp ar ett optiskt nét - precis som det Canarie byggt i
Canada. Det anvinder alltsd Internetprotokollet IP direkt dver svart fiber eller viglangder.
Tidigare har IP ansetts krdva en barartjinst i form av t ex ATM eller SDH mellan IP och
fibern.

Foregéngaren - dagens Sunet for de flesta hogskolorna - anviander IP 6ver SDH och ér
topologiskt sett ett tva-nivaers stjarnndt med huvudnoder i Sundsvall, G6teborg och Malmo
och forbindelser (622 Mbit/s) mellan dessa noder och SUNETSs centrala nod i Stockholm.
Léarositena ar i sin tur anslutna med langsammare forbindelser (155 Mbit/s) till dessa storre
noder.

Nitet ger {4 s k hopp eftersom hogskolorna direktansluts till huvudnoderna. Det dr ocksé
okénsligt for avbrott i1 enstaka forbindelser, eftersom forbindelserna genom en teknik kallad
”SDH med skyddade forbindelser” har inbyggd redundans (tillgdng till mer kapacitet dn vad
som faktiskt behovs for 6verforingen i en normalsituation): vid avbrott pa den ordinarie
forbindelsen véxlas trafiken automatiskt dver till en reservforbindelse med motsvarande
kapacitet.

En nackdel med skyddade forbindelser dr att man méste ha tillgéng till dubbel kapacitet utan
att den dubbla kapaciteten ndgonsin kan utnyttjas. Reserven stér alltid tom till dess att det
blir avbrott pa den ordinarie forbindelsen. I ett ringnét (som ar den topologi som anvénds i
det nya nétet, Gigasunet) har man kvar redundansen men kan nyttja all kapacitet sa linge
alla forbindelser ar hela.

Kapaciteten i dagens nét racker till sd dnge belastningen pa forbindelserna mellan
huvudnoderna klart understiger 622 Mbit/s. Sa ldnge accessforbindelserna fran de enskilda
hogskolorna endast tilldter 155 Mbit/s &r risken inte stor att 622 Mbit/s-forbindelserna
Overlastas, men nir accessforbindelserna maste dubbleras eller graderas upp dr 622 Mbit/s
inte langre tillrackligt. Natet maste da uppgraderas till Gigabit/s-hastighet.
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Sundsvall

SUNETs tidigare nit (155/622 Mbit/s-nétet) | I Gigasunet anvinds i stillet ringar for att
ar ett exempel pa ett stjarnnit. forbinda de olika orterna.

Samtidigt kvarstar kravet pa redundans. SDH-tekniken med skyddade forbindelser gér
emellertid inte att anvdnda i ett Gigabit/s-nit, och SUNET valde dérfor en annan topologi
och en annan teknik vid planeringen av Gigasunet. Gigasunet bestar av ett antal ringar med
beroringspunkter mellan varandra. Vid avbrott pa en av ringarna kan trafiken ta en annan
vig och via ringsystemet dnda na fram till sin destination.
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Fyra stora ringar (kompletterade med en “expressvig”) utgor “stamnitet” och far kapaciteten
10 Gigabit/s. Till dessa ansluts mindre ringar med kapaciteten 2,5 Gigabit/s, och till de
mindre ringarna ansluter hogskolorna med ett antal Gigabit Ethernet-forbindelser. Hogst tva
hogskolor ansluts till samma 2,5 Gigabit/s-ring. P4 orter med fler dn tva hogskolor (som
Stockholm) byggs flera sddana ringar.

For anslutningen till dessa ringar kravs utrustning 1 form av mycket avancerade
kommunikationsdatorer (routers). Genom ett avtal med foretaget Cisco far SUNET i
samband med bestéllning av utrustning for nitet 60 routers till ett mycket 1agt styckpris ,
varfor det inte blir nigon storre merkostnad att ge ocksé de minsta hogskolorna anslutning
med Gigabit/s-kapacitet.

Som alternativ till den valda 16sningen 1 Gigasunet har framforts att ett forstiarkt och
utvecklat stjarnnit skulle kunna ge fordelar 1 form av farre “hopp” och mindre behov av
utrustning. Enligt SUNETS berdkningar skulle emellertid kostnaderna for forbindelser i ett
sadant ndt bli visentligt hogre &n i ringnitet pa grund av att stjdrnnitet kriver fler och
betydligt langre kommunikationsforbindelser.

Tekniken med ringar i stamnéitet anvinds redan idag i flera stora nit. NORDUnet har ringar
mellan de nordiska ldnderna, SURFnet i Holland ar pé vig att bygga ett nit som i grova drag
liknar GigaSunet, flera ISP:er i USA har liknande nét i drift, likasa det kanadensiska
CANARIE. En del av dessa har ringar med kapaciteten 2,5 Gbit/sek och andra har

10 Gbit/sek, men tekniken i1 dvrigt ar lika.

Aven den teknik som anviinds i accessniten finns i drift pa flera stillen, skillnaden &r att
GigaSunet anvédnder nya (och billigare) accessroutrar.

En fordel med ringstrukturen dr att forstarkning pé enskilda segment ofta dr enklare. Det &r
enklare att komplettera genom att infora "expressforbindelser" mellan olika orter med behov
av hog bandbredd utan att behova bygga om hela nitet. Ytterligare en fordel med ringarna ar
att inte all SUNET-intern trafik behover ga igenom (och belasta) Stockholmsnoden.

SUNETs styrelse har enhélligt forordat ringnétet, och den utrustning som anskaffas ger savil
SUNET som de enskilda hogskolorna stora mdjligheter att utveckla och komplettera nitet pa
olika sitt.

For att garantera en vl fungerande drift har SUNET i ett avtal med Cisco tillforsdkrat sig
expertstod av leverantdren innebdrande att en supportingenjor pa Cisco pa en stor del av sin
tid skall arbeta med SUNETSs nya nét. Detta bor ytterligare forbattra driftsdkerheten och
skapar en direkt kanal till leverantdren av utrustningen i nétet, sé att eventuella problem kan
analyseras och atgdrdas av leverantoren.
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8. Finansiering av en utbyggnad

En utbyggnad medfor 6kade kostnader som inte dr av engingskaraktdr. Som det nu ser ut
drabbas universitet och hogskolor dr 2002 av néra nog en fordubbling av avgiften till
SUNET. Okningen beror dock som redan nimnts (i avsnitt 4) i frimsta rummet inte pa att
Gigasunet tas 1 bruk utan pa att anslaget till SUNET, som under tva r varit forstarkt och
bidragit till att finansiera dagens Sunet, fr o m 2002 dras ner till basnivdn knappt 40 Mkr.

Kostnaderna for SUNET o6kar med 15 % mellan 2001 och 2002, men det belopp som méste
finansieras via avgifter fran hogskolorna 6kar fran 60 till 110 Mkr.

Infor perspektivet att fi en néra nog 100-procentig avgiftshdjning har en del hogskolor helt
naturligt velat undersoka alternativ utanfor SUNET-samarbetet. Hittills har dock ingen
hogskola valt att stilla sig utanfor samarbetet och ga sin egen vdg. Det forklaras till stor del
av att SUNET inte dr en ISP vilken som helst.

9. SUNET-anslutning kontra kommersiella alternativ

SUNET skiljer sig i en rad avseenden frdn kommersiella leverantdrer nir det giller de
tjdnster man levererar:

Tillgcinglighet

SUNET har extremt hoga krav pa tillgédnglighet och pa forbindelsernas kvalitet. SUNET
bygger dirfor nitet med dubblerade kommunikationsforbindelser. SUNET bygger ocksa
nitet med all kommunikationsutrustning dubblerad. Det giller savil den utrustning som
sitter 1 de gemensamma delarna av nétet som den utrustning som ansluter till en enskild
hogskola eller ett enskilt universitet. Detta gor att ett kabelbrott eller ett fel i en
kommunikationsenhet inte pdverkar hogskolornas mdjlighet till datakommunikation via
SUNET.

Kapacitet

SUNET erbjuder garanterad och hog overforingskapacitet i nitet. De kommersiella
operatdrerna brukar dverteckna eller 6verboka kapaciteten i nétet vilket gor att de ofta inte
kan ge ndgra garantier for nétets overforingskapacitet. SUNET arbetar i stdllet utifran
principen att det inte far finnas négra flaskhalsar i sin del av nétet.

Nationell tickning
SUNET har jimforelsevis mycket hog kapacitet till samtliga universitet och hogskolor i

Sverige medan kommersiella operatorer framfor allt bygger ut forbindelserna mellan de mest
tattbefolkade omrédena.

Version 3.0 - 2002-02-25
- 15 -



Internationella forbindelser

SUNET har extremt goda internationella forbindelser, medan kommersiella operatérer
ibland forsoker begransa den internationella trafiken. For universiteten dr detta sirskilt
viktigt eftersom manga anvdndare har mer informationsutbyte med kontakter utomlands 4n
med kontakter 1 Sverige. Genom samarbetet mellan de nordiska universitetsdatorniten inom
NORDUnet har dessa nét tillsammans byggt ett nit mellan de nordiska landerna och
gemensamt arrangerat mycket bra forbindelser med USA, med resten av Europa och med
resten av virlden.

De internationella forbindelser som svenska universitet och hdgskolor har tillgéng till via
NORDUnet-samarbetet uppfyller samma krav pa tillganglighet och kapacitet som for-
bindelserna 1 Sunet. NORDUnet anvinder genomgéaende savil dubblerade kommunikations-
forbindelser som dubblerad kommunikationsutrustning. Kapaciteten 1 det internationella
nitet byggs ocksa ut i takt med anvéndningen for att undvika att NORDUnet fororsakar
begriansningar i kommunikationsmdjligheterna.

Atkomst till internationella forskningsndit

SUNET har via NORDUnet tillgang till reserverade forbindelser till forskningsnit, nagot
som kommersiella operatorer 6verhuvudtaget inte kan erbjuda.

NORDUnet har etablerat en unik férbindelse med de ledande amerikanska forskningsnéten.
Tack vare detta kan svenska universitet och hogskolor via en ”graddfil” kommunicera med
amerikanska universitet och forskningslaboratorier.

Via NORDUnet finns det anslutningar till det gemensamma europeiska forskningsnétet som,
med delfinansiering fran EU, knyter samman de nationella forsknings- och utbildningsniten
1 Europa.

Dessa prioriterade forbindelser till forskningsnét i andra lander gor att svenska universitet
och hogskolor ges goda mdjligheter att delta i internationellt forskningssamarbete och ocksa
medverka i utvecklingen av nya datornitstillimpningar som distribuerad datalagring och
distribuerade kraftfulla berdkningar.

Andra tjidnster och funktioner
Utover transport av data erbjuder SUNET andra tjénster, till exempel:

* Viaden s.k. SUNET-CERT:en samordnas hanteringen av IT-incidenter for
universitet och hogskolor. Huvudmalet med verksamheten &r att assistera svenska
universitet och hogskolor i uppbyggandet av datorsidkerheten.

* FTP-arkivet ger mojlighet till &tkomst till all vdrldens fritt distribuerbara program

och information. SUNET:s FTP-arkiv ar ett av varldens mest omfattande och
effektiva FTP-arkiv.
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e SUNETs anvéndare har tillgéng till littadministrerade elektroniska distributionslistor
via SUNET:s LISTSERV

* SUNET:s FAX-gateway gor det mojligt att skicka telefax via den elektroniska posten

* SUNET hjélper till med samordning av kataloger inom hogskolan med bl.a. e-
postadresser

Dessutom dr SUNET inte bara en Internetleverantdr utan dven en plattform for hogskolorna
for samarbete bade kring teknik och anvéndningen av Internet. Plattformen bygger pi att
hogskolorna héller samman.

Darvidlag spelar SUNETS tekniska referensgrupp och de konferenser (TREFpunkt) som
gruppen arrangerar en viktig roll.

10. Kostnader for SUNET 2002 - 2005

Kostnaderna (i tkr) for SUNET under den period som Gigasunet byggs upp och anvéinds
framgar sammanstéllningen nedan:

Andamal 2002 2003 2004 2005
Nationella férbindelser 35 227 50994 61474 62002
Internationella férbindelser 31530 32500 39640 44000
Tjanster 19422 20393 21413 22483
Amorteringar utrustning 40 112 59134 59064 43530
Réntor utrustning 4 200 7795 5550 3 301
Underhall utrustning 8 463 11915 11915 11 915
Expertstod 3300 3300 3300 3300
Drift 5900 3900 3900 3900
Administration 3049 3202 3362 3530
SUMMA 151 203 193133 209618 197 961
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Kommentarer till budgeten

Avtalet med banverket l6per ut i november 2002 och SUNET har inga utgifter for
forbindelserna enligt detta avtal under 2002 och f6ljande &r.

I stéllet betalar SUNET till Telia erséttning for forbindelser enligt det avtal som slots efter
SUNETSs upphandling sommaren 2001. Avtalet med Telia I6per under 4 ar och tiacker alltsa
hela den period som Regeringen 6nskar se en redovisning for.

Budgeten for de internationella forbindelserna bygger pa de prognoser som gjorts av
NORDUnet avseende kostnaderna under samma period. D& NORDUnets budget anges i
danska kronor har det svenska bidraget raknats om efter kursen den 25 september 2001.

Utrustning har bestéllts fran leverantoren Eterra enligt gdllande ramavtal for utrustning
tillverkad av Cisco dér typ av utrustning, antal, pris, leveranstider, underhéllskostnad m m
specificeras 1 detalj. Avtalet innebdr att all utrustning for Gigasunet-uppgraderingen
anskaffas under ar 2002. Betalningsdatum har berédknats bli 2002-02-15 for etapp 1, 2002-
04-01 for etapp 2 och 2002-09-01 for etapp 3. Vetenskapsradet tar upp lan for investeringen
och ldnen amorteras under 4 ar.

Det betyder att kostnaden for denna utrustning och underhallet av den kan beréknas med
relativt stor exakthet. Till detta kommer andra investeringar som erfarenhetsmassigt behovs
for bl a tjdnster som FTP-arkivet, News-matningen och maillist-tjdnsten liksom for
komplettering och ersdttningsanskaffning avseende utrustningen i sjdlva nitet.

Tjinsterna har 1 budgeten antagits drivas vidare med i stort sett oférdndrad ambitionsniva,
och i stéllet for drift av "gamla Sunet" har en kostnad tagits upp for driften av Gigasunet.
Hir finns fortfarande en viss osdkerhet, dd SUNET kommer att ga over till en ny typ av
driftorganisation med dvervakning 24 timmar om dygnet 7 dagar i veckan. Overgangsvis
(under 2002) far SUNET kostnader for drift av savil det nuvarande nitet som Gigasunet.

Tackning av kostnaderna ar 2002

SUNET har ett anslag for 2002 om ndrmare 40 Mkr och kommer att i en forsta fakturering
att ta in 60 Mkr 1 avgifter frdn hogskolorna for att ha likviditet for de tva stora
investeringarna i borjan av ar 2002. Senare under budgetaret raknar SUNET med att
ytterligare 50 Mkr maste tas in i form av avgifter fran hogskolorna. Totalt bidrar alltsd
universitet och hogskolor till SUNETs budget med 110 Mkr under 2002.

Kostnaderna for SUNET i relation till antalet anvindare

De hogskolor som ér anslutna till SUNET har, 14gt rdknat, 200 000 studenter som anvénder
SUNET. Kostnaden per anviandare blir alltsd ca 1000 kr om éret eller 80 kr i manaden, vilket
kan jamforas med kostnaden for ett normalt bredbandsabonnemang som brukar vara minst
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200 kr per manad och ofta betydligt mer. En kostnad om 200 Mkr per ar kan tyckas hog men
utslaget per anvédndare ar kostnaden i sjdlva verket mycket mattlig.

11. Budgetunderlag

I sitt budgetunderlag for perioden 2002 — 2005 foreslar Vetenskapsradet for SUNET en
hojning av anslagsnivan upp till ca 70 Mkr. Det statliga anslaget skulle dd motsvara 1/3 av
den 4rliga totalkostnaden for SUNET, medan resterande 2/3 skulle behova betalas av
hogskolorna 1 form av avgifter.

For 2002 rdknar SUNET med att ta in ca 110 Mkr 1 avgift fran hgskolorna och for 2003 blir
motsvarande avgift ca 125 Mkr forutsatt att anslaget okar enligt Vetenskapsridets forslag:

Bidrag i Mkr 2002 2003 2004 2005
Anslag 38,0 64,4 69,9 66,0
Ovriga inkomster 113,2 128,7 139,7 131,9
Summa 151,2 193.1 209,6 197,9

Om anslaget inte hojs enligt radets forslag méste SUNET ta in ytterligare medel i form av
avgifter.

12. Finansieringsalternativ

a. Nollalternativet

Ett nollalternativ (med oforandrat anslag) skulle leda till foljande fordelning mellan anslag
och Ovriga inkomster:

Bidrag i Mkr 2002 2003 2004 2005
Anslag 38,0 38,0 38,0 38,0
Ovriga inkomster 113,2 155,1 171,6 159,9
Summa 151,2 193,1 209,6 1979

Ett nollalternativ skulle drabba hdgskolorna hart. Tanken med att ha ett anslag for SUNET
har ursprungligen varit att genom ett tillrackligt stod till en gemensam viktig basresurs
underlétta for universitet och hogskolor att satsa de medel och ta de beslut som behovs for
att dven 1 fortsdttningen ha ett nét i europeisk toppklass med mojlighet att tillgodose behoven
hos samtliga hogskolor. Ett anslag som star for mindre dn 20 % av finansieringen kan
knappast kallas basfinansiering.
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b. Forstarkningsalternativ

Vid kontakter med Sveriges universitets- och hdgskoleférbund har i stéllet f6ljande
alternativ forts fram fran hogskolornas sida som en 6nskvird fordelning mellan anslag och
avgifter:

Bidrag i Mkr 2002 2003 2004 2005
Anslag 38 96,5 104,8 99,0
Ovriga inkomster 113,2 96,6 104,8 98,9
Summa 151,2 193,1 209,6 197,9

Hogskolorna str alltsa fast vid att anslagsdelen bor svara for hilften av finansieringen. Nér
det géller den del som méste finansieras via avgifter ser man vidare garna att SUNET infor
en komponent som tar hénsyn till anvindningen si att de hogskolor som anvander nétet
sarskilt intensivt ocksa far betala relativt mer dn hogskolor som inte belastar nétet lika
mycket.

I sitt budgetunderlag for ar 2001 foreslog ocksé Vetenskapsradet en fordelning av
kostnaderna for SUNET som innebar att halva kostnaden borde finansieras via anslag och
den andra halvan via avgifter. Regeringen foljde emellertid inte forslaget och ar 2002 har vi
en situation dér basfinansieringen via anslag bara ticker en fjardedel av kostnaderna.

Ytterligare synpunkter

Oavsett finansieringsform — avgifter eller anslag - kommer resurserna for SUNET i allt
visentligt fran den budget som utbildningsdepartementet kan férdela. Anslagsdelen
finansieras dessutom i dag helt via forskningsbudgeten, trots att SUNET i minst lika hog
grad anvénds for utbildningen och for funktioner som adr gemensamma for utbildning och
forskning. En 6kad anslagsfinansiering bor efterstravas och det forefaller rimligt att ta i
ansprak ocksa resurser inom budgeten for utbildningssystemet.

13 Principer for uttag av avgifter till SUNET

Med en allt storre avgiftsfinansiering finns en risk att vi ocksa far en diskussion om
berdkningen av avgifterna och om fordelningen av kostnaderna mellan hogskolorna som vi
hittills sluppit under senare &r. Sddana diskussioner brukar inte vara konstruktiva och i vérsta
fall kan SUNET é&ter hamna i en situation dar den hdgskola som har den lagsta ambitions-
nivén for sin ndtanvindning styr dimensioneringen av nitet, vilket var fallet innan en
basfinansiering genom anslag infordes.

Avgifterna fordelas for narvarande i1 proportion till respektive ldrosétes andel av
hogskolesektorns totala intdkter.
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Avgifterna ir sdledes kopplade till barkraft snarare én till kostnaderna for att hantera de olika
anslutningarna eller till utnyttjandet av forbindelserna.

Tidigare forsok med avgifter baserade pa variabler som studentantal, antal anstéllda,
trafikmétning o dylikt har givit resultat som endast marginellt avvikit frdn dem som den
nuvarande principen ger.

Principen har dérfor knappast ifragasatts under senare &r och SUNET har sluppit diskussioner
om det réttvisa i den vikt olika faktorer ges 1 avgiften eller séttet att méta trafik.

Alla hogskolor féar for ndrvarande ocksa samma service av SUNET. Om det fanns olika
service-nivder skulle man annars kunna tinka sig differentierade avgifter beroende pa vilka
tjénster hogskolorna utnyttjar. Trafikbegransning pd accesslinjer skulle kunna motivera en
lagre avgift, men ingen hogskola har i dag en sddan begransning.

Alla har samma mojligheter, men det finns idag betydande skillnader i hogskolornas policy
for anvindningen av nitet. Framfor allt prioriteras studenternas mdjligheter att anvinda
SUNET olika. En del hogskolor uppmuntrar anvdndningen starkt och ansluter t ex gidrna
studentbostader till SUNET. Andra dr mer restriktiva nir det géller att ge studenterna
tillgang till nétet och forsoker med brandvéggar och andra metoder minska den trafik som
belastar SUNET.

Det finns alltsa argument for att hogskolornas avgifter bor baseras pa hur mycket de
anvinder Sunet, liksom det finns goda argument for hittillsvarande praxis. SUNET bor
utreda mojligheterna att fr o m 2003 prova ett system som baserar avgifterna fran
hogskolorna pa deras anvindning av Sunet enligt nagot sitt att mita trafik som det gar att
uppna relativ enighet om.

De som ansvarar for tekniken i SUNET é&r dock starkt skeptiska till trafikbaserade avgifter
och héinvisar bl a till att s k denial of service-attacker 4r mycket vanliga. Vid en sadan attack
forsoker illvilliga personer sla ut datorer inom en organisation genom att skicka sa mycket
trafik till dem att datorer och iblande hela det lokala nitet Overbelastas och slutar fungera. |
en trafikmétning skulle sddan (av hogskolan oonskad) trafik inga som en del av den
registrerade trafikstrommen och séledes paverka betalningen.

Trafikbaserade avgifter uppmuntrar heller inte till samarbete via nitet. Hogskolor som
tillhandahaller tjdnster som utnyttjas av andra hogskolor vill naturligtvis inte att de till f6ljd
av den trafik som en sadan aktivitet ger upphov till skall belastas med hégre avgifter for
SUNET. Om ett trafikbaserat finansieringssystem infors maste det foljaktligen utformas med
stor omsorg, s att inte de negativa effekterna blir stérre dn de fordelar man ser i form av
storre “rattvisa” och incitament att bittre hushalla med bandbredd.
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14. Alternativ till Gigasunet

Regeringen vill att Vetenskapsradet belyser olika alternativ for utvecklingen av SUNET
perioden 2002-2005. Med tanke pa ingangna avtal skulle detta bli en helt akademisk 6vning
om hdrmed avses att utrustning och forbindelser skulle anskaffas vid andra tidpunkter.

Men om vi leker med tanken att avtalen med Telia resp. Cisco kunde omforhandlas sd skulle
t ex vissa hogskolor kunna vara kvar i det gamla nétet ldngre dn nu planerat. En del
investeringar skulle da ha kunnat senareldggas. Totalt sett skulle emellertid detta ha varit en
oekonomisk 16sning. SUNET skulle under léng tid tvingas driva tva nit med 4tféljande
kostnader, ett nytt avtal skulle behdva slutas med Banverket och de hogskolor som fick
vénta pa att bli anslutna till Gigasunet skulle - med all rétt - bli starkt missndjda.

Teoretiskt skulle man ocksd kunna skjuta pa hela uppgraderingen av nétet, men den
mojligheten finns 1 praktiken inte eftersom flera hogskolor inte 1dngre klarar sig med dagens
nit. Ett alternativ skulle visserligen kunna vara att dubblera forbindelser i det gamla nétet for
att vinna tid, men snart skulle man dnda tvingas gora nagot radikalt eftersom kapaciteten i
ryggradsndtet skulle bli otillracklig.

SUNET har 6vervégt dessa mojligheter men funnit att kortsiktiga atgirder av detta slag
skulle vara sloseri med knappa resurser och leda till missndje bland anvindarna.

Nir det géller utformning och kapacitetskrav i det nit som nu byggs kan man givetvis tinka
sig alternativ. Olika teknikalternativ har diskuterats i avsnitt 6. De alternativ som inte valts ar
emellertid svara att kostnadsberikna eftersom endast en serids upphandling kan visa vad
som dr den verkliga kostnaden for ett visst alternativ.

Kapacitetsméassigt hade SUNET kunnat ndja sig med ett 2,5 Gigabit/s-nit mellan
hogskolorna. Det hade dock inneburit ett vasentligt mindre uppgraderingssteg dn det 10
Gigabit/s-alternativ som valdes och skulle ha gett investeringen en kortare livslangd.

Tekniska diskussioner kring olika alternativ kan vara intressanta ocksa i efterhand men man
maste konstatera att det egentliga teknikvalet gjordes nér kravspecifikationen for
upphandlingen av ett nytt nit faststélldes och att detta val nu inte kan dndras. SUNET har
forpliktelser enligt ingdngna avtal och kostnader som foljer av dessa avtal.

Vad som fortfarande kan diskuteras dr hur dessa kostnader skall fordelas mellan
anslagsfinansiering och avgiftsfinansiering, vilket berorts ovan i avsnitt 12. Hér ligger
avgorandet i Regeringens hinder. Hogskolornas synpunkter bor hérvid givetvis tillmétas stor
betydelse.

Vidare boér man redan nu dgna en tanke &t vad som hénder mot slutet av perioden 2002-
2005 da anviandningen kan berdknas ha véxt ikapp kapaciteten i niatet. Hur skall nista stora
steg forberedas, vilken typ av teknikbevakning, uppfoljning, utredning av alternativ -
tekniska och ekonomiska - behdver goras och vem/vilka bor delta i processen?
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Har finns fortfarande véldigt stora frihetsgrader men det giller att inse att vi forr eller senare
har att ta stillning till en ny uppgradering och att man kan hamna i en omojlig situation om
man inte ar vl forberedd och véntar for linge med att pé allvar borja undersoka realistiska
alternativ.

SUNET avser att i anslutning till den nya driftorganisation som infors fr o m 2002 inritta en
funktion for 1angsiktig strategisk planering av nitet och tjénsterna.
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Forklaringar till forkortningar och facktermer i1 texten

3D Tredimensionell

ATM Asynchronous Transfer Mode, nitverksteknik som anvander
celler eller paket av en fast storlek for Overforing av data

CA*net Det kanadensiska universitetsdatandtet

CAD/CAM Begreppet star for Computer Aided Design och Computer
Aided Manufacturing, alltsa datorstodd konstruktion och
datorstddd tillverkning

Canarie Organisation 1 Canada for avancerad Internetutveckling

CERT Computer Emergency Response Team — organisation med
uppgift att koordinera hantering av incidenter som hotar
sdkerheten 1 nét

FTP File Transfer Protocol — filoverforingsprotokollet pa Internet

gateway En hard- och mjukvarulésning som ldnkar samman eller
oversitter mellan olika typer av nit

Gigabit/s Gigabit per sekund — miljarder databitar per sekund

(aven Gbit/s)

GRID I Grid-konceptet anvinder man sig av outnyttjad datakraft hos
ett antal datorer 1 ett nit som samtidigt kan arbeta med
l6sningen av ett problem som &r for stort for att kunna 16sas av
en enskild maskin (computational Grid). Man talar ibland
ocksd om Data Grid och avser dé distribuerad datalagring.

IT Informationsteknik eller informationsteknologi

Megabit/s Megabit per sekund — miljoner databitar per sekund

(dven Mbit/s)

NORDUnet Samarbetet mellan universitetsdatandten i de nordiska landerna

(organiserat som ett danskt aktiebolag, NORDUnet A/S

peer to peer

I ett peer to peer nédtverk har varje arbetsstation samma
mdjligheter och samma ansvar till skillnad fran vad som géller
i en s k klient — servermiljo, dir kommunikationen oftast gar
till centralt placerade datorer (servrar) som betjdnar ett stort
antal klientdatorer.

SDH

Synchronous Digital Hierarchy, teknik for synkron dverforing
av data over fiberoptiska kablar. Motsvaras i Nordamerika av
SONET.

Streaming

Datadverforing som innebdr att dverforing och uppspelning av
ljud eller rorliga bilder sker avbrottsfritt i en jamn strom i
stdllet fOr att spelas upp forst nér hela 6verforingen dr klar

SUNET

Swedish University Network - det svenska
universitetsdatanitet
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