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SUNET

LANGARTIKEL: VAD SOM HAR VARIT OCH VAD SOM KOMMA SKALL

Utvecklingen av Nya Sunet &r for ndrvarande inne i en mycket expansiv period. Tartan som signalerade undertecknandet
av kontraktet med fiberleverantdren Tele2 avats den 14 april 2015. Darmed var det klart att Sunet far tillgang till 7000
kilometer alldeles ny fin svart fiber, till den facila kostnaden av cirka 300 miljoner kronor.

Historiken fram till sagda tarta tillhor en av grundstenarna i internetutvecklingen i Sverige. Nya Sunet ar ungefar den sjunde
generationens Sunet, som bdrjade sitt liv langt innan Internet fanns dver huvud taget.

HEROISK HISTORIA: SUNET FORE INTERNET

Bulletin Board-systemet KOM, som utvecklats av Torgny Tholerus och Jacob Palme vid QZ slog ned som en bomb pa DEC-
datorerna pa KTH omkring 1978. Elektroniska meddelanden som man kunde ta upp hur mycket tid som helst med! Det forsta
sociala mediet, kanske man kan saga. KOM blev oerhort populért och stéllde dessutom till med den forsta elektroniska
skandalen (Eskil Block, FOA, 1988). Fast d& kunde ingen ana vad som komma skulle.
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GigaSunet

aa ﬁ; Tanken pa ett samnordiskt datornat foddes vid en konferens mellan nordiska
oesnet B representanter for NORDUnet i Tallberg &r 1980, dar man insdg att man
borde kunna sld samman de befintliga universitetsnaten, norska Uninett,
danska Centernett och svenska Sunet. Eftersom Ethernet annu inte var
dominerande, skulle det visa sig svart att direktkommunicera mellan olika
maskinarkitekturer. Tiden var &nnu inte inne, men ar 1985 gav Nordiska
Ministerradet 9,5 miljoner norska kronor till en utbyggnad av NORDUnet
under aren 1986-1989.
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Under tiden tillkom flera universitetsnat ute i varlden. Arpanet var inte
ensamt, utan fick konkurrens av Csnet (1981), Bitnet och Earn (1981) samt det
ARPANET»USA'Emfrne.mé‘énkgsamme, eduroam Swam sameuropeiska Eunet (1982). Sunet i Sverige anslots till Earn 1985. Men det
i . Alla avundsjuka.

} citatiet ) Sunet fogs var annu tidiga dagar och fa standarder existerade. TCP/IP var annu inte
dominerande.
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Diagram oOver Sunets utveckling
mellan 1978 och 2016.

1980-TALET

KTH med omnejd var i borjan av 1980-talet uppkopplat med ett terminalnat b, NATVERKSKARTA
som bestod av vdldiga mangder asynkrona terminalforbindelser enligt RS-
232-standard, med kapaciteter mellan 1200 och 9600 bps. Terminalerna var
kopplade till terminalvaxlar och genom att ge vaxeln lampliga kommandon
kunde man koppla sig till lamplig dator, eller till nasta vaxel, eller till
utringande telefonmodem. Mellan stdderna anvéndes Televerkets X.25-
forbindelser (aven kallad Datapak) pd 9600 bps.

Den har natverkskartan ar formodligen den allra forsta officiella
beskrivningen av terminalnatet pd KTH med omnejd, alltsa forsta
generationens Sunet, eller madhdnda Pre-Sunet. Den visar alla datorer och
véxlar pa KTH och UPNOD i Uppsala, samt forbindelser till Linkdping och
Umead. Terminalsalarna dar studenterna satt och arbetade, finns inte med. De
ar naturligtvis ocksa kopplade till vaxlarna. Andra forbindelser kallas bara
Sunet, men ingen forskade just d& vidare i var de ledde. Som du ser fanns terminalnatet pa KTH, 1983.
Internets foregangare Arpanet med pa ett horn ocksa, saval som Televerkets

Telepak (som ingen var sérskilt glad éver pa grund av den laga kvaliteten).

Natverkskarta over

Kartan ritades av undertecknad och publicerades i Datorféreningen Stackens tidning Stackpointer ar 1983 (Iénk langst ned).
Det visade sig vara oklokt for systemavdelningen sag helst att studenterna inte kande till natets fulla utbredning, sarskilt inte
de utringande modemen, och tillholl undertecknad att "det dar gor du inte om igen™:


https://www.sunet.se/wp-content/uploads/2015/05/sunet-historikdiagram.jpg
https://www.sunet.se/wp-content/uploads/2015/05/stackpointer-1983-1-10.jpg

Eftersom Sunet var den enda svenska internetleverantoér (om man nu kan tala om Internet som sadant) som fanns fore 1989
var en del kommersiella aktorer ocksa anslutna, utéver hogskolor och universitet. Men Sunet-ledningen bérjade undra varfor
ett universitetsnat skulle éverfora data fran kommersiella foretag? Kanske Televerket skulle vilja ta 6ver den kommersiella
trafiken? Men nej, Televerket var inte intresserat. Det dar med TCP/IP kan val aldrig bli till nagot?

Fram till 1990 hade de allra flesta svenska universitet huvudsakligen datorer fran Digital Equipment Coproration (DEC) och de
hade sina egna kommunikationsmetoder. | Gvrigt rdédde protokollforvirring. De nordiska landerna hade forvillat sig in pa OSI-
protokollets forradiska mark, medan andra anvande NJE, Decnet eller UUCP.

1987 hade Televerkets 64 kbps X.25 och dverforing med OSI-protokoll blivit ohanterligt dyrt. IP-protokollet fick betydande
stod av experter som Peter Lothberg och Juha Heinanen fran Finland. Det var 6vergangen till IP som majliggjorde
sammankoppling med de amerikanska naten.

1988 overgavs slutligen X.25 for internationella Ethernet-forbindelser mellan Stockholm, Espoo och Trondheim, som medgav
bdde Decnet och TCP/IP. Strax darefter kom 64 kbps-forbindelsen med John von Neumann Center i Princeton. 1989 anslots
NORDUnNet med 64 kbps till Eunet och dédrmed ocksa till karnforskningsanstalten CERN. Hela Europa var nu, om an motvilligt,
TCP/IP-land. | och med kontakten med CERN kom ocksa kontakten med Tim Berners-Lee och fenomenet World Wide Web.

1990-TALET

Televerket var som sagt inte intresserat av att driva ett datornat for kommersiell trafik, men Jan Stenbeck, agaren av
telefoniféretaget Comviq Skyport var mera forutseende och bildade dotterbolaget Swipnet AB ar 1990 och byggde upp
natverket med samma namn: Swipnet (Swedish IP Network). Swipnet startade sin verksamhet 1991 och blev den allra forsta
kommersiella internetleverantoren i Sverige. Swipnet var dven en av de forsta kommersiella internetleverantdrerna utanfor
USA. De foljdes i Sverige av Televerkets Tipnet under hésten 1991. Swipnet blev en del av Tele2 1994.

1991 gjorde sig Litauen fritt frdn Sovjetunionen och de andra baltstaterna foljde snabbt efter. Nar Datorforeningen Stacken pa
KTH fick insikt i misaren bara 40 mil fran Sveriges kust foddes idén med en egen “containeraffar”. Stacken skickade VAX-
datorer och terminaler till universiteten i Riga och Tallinn, installerade dem och ordnade med internetforbindelse till KTH, en
av de forsta forbindelserna till det forna ostblocket.

Diagrammet i inldggets inledning visar hur Sunet dérefter utnyttjade forbindelser med allt dkande kapaciteter. Kostnaderna
kunde pressas, tack vare den maojlighet till konkurrens som uppkom da Televerket fick slappa sitt monopol pa fasta
forbindelser ar 1992.

2 Mbps blev stamnatets nya kapacitet ar 1992, dd Sunet borjade flytta trafik i Televerkets Tipnet.

34 Mbps vilsignades stamnétet med ar 1994, da nya pengar inkommit fran Utbildningsdepartementet som ett av resultaten
fran den svenska Superdatorkommitténs arbete. Samma ar forstédrktes ocksa forbindelserna till samtliga mindre och
medelstora hégskolor fran 64 kbps till 2 Mbps.

155 Mbps blev mojligt i och med avtalet med Banverket 1998, da Sunet kunde dras i Banverkets SDH-n&t som fanns utlagt
langs banvallarna i hela landet. Mellan storre orter skaffades kapaciteten 622 Mbps.

GigaSunet med sina 10 Gbps kom ar 2002 och med det aven redundansen och ringstrukturen. Den stora kapaciteten
gjorde det mojligt att anordna videokonferenser med mycket hoga kvalitetskrav och skicka stora mangder data mellan
samverkande datorer i grid-nat.

OptoSunet med 40 Gbps realiserades ar 2007 med sina tva halvor, rod och gron, i en stjarnstruktur indelad i tre separata
system: nord, vast och syd. OptoSunet &r ocksa anvandbart for den som behdver en punkt-till-punkt-forbindelse utan routrar
for att kunna overfora stora mangder data direkt mellan tva punkter.

| och med denna utveckling blev peeringpunkter (utbytespunkter) mellan kommersiella aktorer i Sverige viktiga. 1996
begarde regeringen att Internet i Sverige skulle formaliseras och sékras och Netnod bildades av TU-stiftelsen (Stiftelsen for
Telematikens utveckling). 1997 salde Sunet sin och vid den tiden Sveriges enda internetknutpunkt (D-GIX) till Netnod. Netnod
har idag fem utbytespunkter.

FORBINDELSER MED USA

Forbindelsen mellan NORDUnNet och USA fortjanar en sarskild beskrivning. 56 kbps till John von Neumann Center i Princeton
fanns som sagt redan i slutet av 1988, vilket uppgraderas till 64 kbps under 1990. | borjan av 1995 hade kapaciteten okat till 4
Mbps och man planerade 8 Mbps. Den framsynte Peter Lothberg var emellertid inte n6jd utan "fixade” ett par dagar fore det
forsta IETF-motet i Stockholm 1995 en forbindelse pa ofattbara 34 Mbps, som ett samarbete mellan Tele2, Sprint och National
Science Foundation. Denna ofattbart snabba lank var 6verbelastad redan aret darpa och Tele2 borjade prover med 155
Mbps. 1997 blev 155 Mbps NORDUnets standardforbindelse till USA. 1999 var den samlade kapaciteten till USA uppe i 465
Mbps, ar 2000 hade den natt 777 Mbps och 1,4 Gbps ar 2001.



En spannande sak &r att Sunet i samarbete med den amerikanska Internet Land speed record [2004
internetoperatoren Sprint vann dverforingsrekordet Land Speed Record &r
2004 fran Luled till San José i Kalifornien. Overféringen strackte sig dver
28.983 kilometer och totalt 6verfordes 1.966.080.000.000 byte pa 648,81
sekunder vilket &r en kapacitet pa 4311 Mbps, utan ett enda overféringsfel.
Det var sa sensationellt att det till och med hamnade i Guinness Rekordbok.
Rekordet noterades till 69.073 Tbmps (8hum... terabitmeter per sekund).

Det rekordet slog vi snabbt
en manad senare, namligen
den 12 september 2004 nar
vi Overforde 1831 gighyte
samma vég felfritt pa en
timme, vilket resulterade i ett
nytt rekord pa 124,935
Pbmps (petabitmeter per

sekund). Bild: Hans Wallberg

I november 2008 var det

rekorddags igen, nar Sunet, NORDUnet och Sprint tillsammans kunde visa upp varldens langsta 40 Gbps-forbindelse, fran
Luled till New York. D& rorde det sig om 9600 kilometer. Det var dessutom den forsta transatlantiska forbindelsen pa 40
Gbps.

Gbrl'/sec Luled - New York [Nov 2 08 J_]

NYA SUNET TAR FORM

Designen av nya Sunet borjade redan fore sommaren 2014 och det hela ska vara klart for drift i slutet av 2016. Skisser
skissades pa bade kuvert och servetter om hur natet skulle byggas upp for att bli redundant pa riktigt.

Det galler att halla tidsplanen for design och installation strikt for att verkligen blir klar pa utsatt tid.

Bygget av ett fiberoptiskt nat borjar med en upphandlingsprocess, som ska skotas enligt alla konstens (och statens) regler.
Sunets designgrupp lade ut en anbudsforfragan till olika fibernatsdgare redan i mitten av 2014 och fick tillbaka anbud i
december samma ar. Under januari 2015 lades pannorna i valdigt djupa upphandlingsveck och i april 2015 blev det klart att
Tele2 hade vunnit. Kontraktet skrevs pa, man high-fivade infér kamerorna och tartan halades fram.

Upphandlingen hade verkligen flutit helt smartfritt, helt utan den blindsk&rgard av protester och dverklaganden som annars &r
vanlig vid statliga upphandlingar av telekom.

Trodde du att det varsta var dver? Det var det inte. Nu vet designgruppen vilken sorts fibrer man har att rakna med och kan
paborja sina diskussioner om optik- och routerval. Det kan man halla pd med fram till allra senast september 2015, da
maskinvaran maste bestéllas for att man ska hinna fa den levererad i januari 2016. | februari 2016 &r det namligen tankt att
byggnationen av stamnétet ska paborjas, for att man ska kunna borja flytta 6ver kunder fran OptoSunet under sommaren. Om
inget gar fel ska allt vara i full drift i oktober 2016.

En icke foraktlig uppgift aterstar. All den gamla andutrustningen frdn OptoSunet, som routrar och transpondrar med mera,
maste monteras ned. Den kan inte bara fa std och ta upp plats. Hur detta ska ga till &r inte klart, men vad som &r klart &r att
det kommer att krdva en signifikant arbetsinsats in pa ar 2017.

VAD SOM KOMMA SKALL

Vad maste Sunet klara av i framtiden? Redan tidigt insdg man att kapacitetskraven skulle komma att fordubblas vart 1,5:e ar.
Ett antal verkligt stora dataproducenter kommer att behdva sanda riktigt mycket data runt omkring i Sverige och ut dver
landets granser.

Landet har sex supderdatorcentra, i Goteborg, Linkoping, Lund, Stockholm, Umed och Uppsala, som skickar valdiga mangder
utdata till anvdndarna. En utdatafil frdn en superdatorkérning kan vara allt mellan 100 gigabyte och 100 terabyte. Det &ar s
mycket att man knappt vagar tankapddet.

ri storleksordningen 50 Gbps under flera timmar till England och
Nederldnderna. Aven verksamheten med LOFAR, att kunna pejla
l&gfrekventa radiokallor i rymden, kommer att dra bandbredd, eftersom det
ar ett sameuropeiskt radioprojekt. Har kan du ldsa mer om Onsala pa

sunet.se
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Det nya partikelforskningslabbet Max IV-laboratoriet och den annu inte
fardiggrévda European Spallation Source i Lund kommer att bli datasprutor
. avrang.

CERN har kort igang igen, denna gang med siktet instéllt pa universums
morka materia. Avsikten &r att en gang for alla bevisa om sagda materia finns
och vilken sorts partiklar den i sa fall bestar av. De flesta satsar pa WIMP
(Weakly Interacting Massive Particle).

Bilden visar vad som hander
nar tva galaxhopar slar ihop,
vilket hdnder dd och dd i

LOFAR-antennerna vid Rao ser
ut som en platta, men arisjalva  universum (violett). De drar

med sig var sitt moln av

verket en hel matris av korsade WIMP (bI2), men WIMP-arna

dipoler. Foto: Onsala ar kollisionslosa, far tvars

- igenom kollisionen och
rymdobservatorium/R. fortsatter forbi en bit. De kan
Hammargren fortfarande inte ses, men

eftersom de har gravitation,
kan effekterna av dem ° o . —
markas pa att de verkar som gravitationella linser pa objekten bakom. Det Tva galaxhopar slas lhOp‘ Bild:
hela &r cirka 3 miljoner ljusar brett och den sammanlagda massan ar nastan NASA, ESA, CXC, M. Bradac och
en kvadriljon (10"24) gadnger solens massa. De bld omradena har raknats S
fram manuellt av forskare fran University of California, Santa Barbara, - Allen.
Stanford University och frdn Stanford Linear Accelerator Center (SLAC).

CERNSs detektorer sprutar ut manga hundra megabit data per sekund som bland annat ska till svenska universitet for

SMHI delar superdatorkapacitet med norska MET. For narvarande rdknar SMHI véder
Norrkoping. Efter nagra &r kommer de att byta om sa MET raknar pa en svensk
superdator och déd kommer datavolymerna att ha 6kat &nnu mer. (tungrekneanlegg =
superdator).

EISCAT 3D (European Incoherent SCATter scientific association) ar en ny spannande

- del av jonosfarsforskningen, dar svenskar, finnar och norrméan ska forsoka avbilda
s ]

-~ jonosfaren och dess variationer i tre dimensioner.
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. . Dessutom finns ett oandligt antal sma r‘
Vilje. Bild: NTNU dataproducenter som skapar ett
bakgrundsbrus som standigt flyter runt
pa Sunet. Detta ska inte heller foraktas.
Det ar uppdatering och synkning av studenternas alla mobiltelefoner och
plattor. Summan av uppdateringstrafiken bara till Apple beloper sig for
narvarande till cirka 5 Gbps och det ser inte ut att minska.
Framtidens dataméngder &r ovissa, men sa ska det val vara? Tank om allt k
vore mojligt att veta i forvag? Kapacitetshungern kommer sannolikt aldrig att |
mattas. e

EISCAT-radarn i Kiruna. Bild:
Tpheiska, CC BY-SA 3.0

SA ATT...

Rakna med en spannande utveckling av nya Sunet framover. Undertecknad ska forsoka forse dig, kare lasare, med
information om det mesta, fran fakta om det administrativa arbetet, till djupdykningar i de optiska fibrernas skimrande varld.
Jag hoppas du ska finna Fiberfeber vardig ditt fortlopande intresse.

LAS MER
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Fiberkontraktet paskrivet http://computersweden.idg.se/2.2683/1.622696/universiteten-far-nytt-supernat-nar-sunet-
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JORGEN STADJE

Jag heter J6rgen Stéddje och har skrivit om teknik
och vetenskap sedan 1984. Friskt kopplat, halften
brunnet!
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