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SUNET

MEGABIT PA LANGDEN OCH TVAREN

Hur manga megabyte far det plats mellan Stockholm och Uppsala? Hur langt &r egentligen ett datapaket pa den optiska
fibern?

Ljuset i en optisk fiber fardas inte odndligt fort, utan nagot langsammare &n det gar i rymden. Eftersom hastigheten ar valkand,
skulle man i princip kunna méta ett datapaket i en optisk fiber med linjal for att f& en uppfattning om hur langt det egentligen
ar. Nar ett paket sants ut fran Stockholm tar det en stund innan det dyker upp i exempelvis Uppsala. Eftersom datapaketen
har en kdnd langd kan man ocksa rakna ut hur manga byte som ligger pa lut och fardas pa vagen i fibern mellan Stockholm
och Uppsala. Det hjalper nar man vill ha en ungefarlig, begriplig uppfattning om vad som fardas i fibrerna. Vi ska ta reda pa
hur ldnga och hur manga.

HUR AR ETT IP-PAKET KONSTRUERAT?

Allt data som sdnds pa optiska fibrer ar paketerat enligt IP-protokollet. IP-protokollet ar en digital forpackning runt din text
eller dina bilder (din nyttolast) som &r ett satt att ge nyttolasten en avsdndar- och mottagaradress och ett antal mojligheter till
felkontroll, vilket ar anledningen till att data som hamnar i din dator alltid &r riktigt, oavsett om det farit fem meter eller runt
halva jorden.

Header Nyttolast Kontroll

Uttrycker man mycket forenklat ett IP-paket som block ser det ut som ovan. Férst kommer headern, som innehaller
mottagaradress, avsandaradress och uppgifter om nyttolastens langd, ett sekvensnummer och sa vidare, sé man kan veta
vart paketet ska, hur stort det borde vara och vilket paket i ordningen det ar osv. Headern ar alltid lika stor, namligen 160 bit
eller 20 byte.

Dérefter foljer sjélva nyttodatat, alltsa din text eller bitar av din bild. Den kan vara olika lang, men normalt valjer man den allra
langsta sorten 12000 bit eller 1500 byte.

Slutligen kommer en kontrollsumma, som utgor bevis pa att paketet ar oskadat. Den ar alltid 24 bitar eller tre byte 1ang.

Ett typiskt paket &r alltsd 1523 byte langt nar det ska ut pd den optiska fibern.

SA HAR LANGT AR ETT MAIL

Paketet sdnds ut i fibern som (exempelvis) ljusblinkningar dar en blink motsvarar en etta och avsaknad av en blink en nolla. P&
en forbindelse med 100 Gbps kapacitet blir det hundra miljarder majliga blinkningar per sekund. Det kan visualiseras sa har.


https://www.sunet.se/wp-content/uploads/2015/08/ip-paket.jpg

Overdimensionerat ljussvard? Har stdr undertecknad med ficklampa och skickar ivag ett datapaket. Antag att jag &r riktigt
snabb med tummen och kan blinka fram IP-paket med 100 gigabit (gigablink) per sekund. D& skulle ett datapaket av den
storsta storleken med 160 bitars header och 12000 bitars nyttolast se ut sa hér, cirka 24 meter langt. Det skulle ta 0,12
mikrosekunder att skicka ut.

S& har lang &r headern pa 160 bitar, cirka 33 centimeter. Den syns inte pa forra bilden.

En byte om atta bitar blir bara ynka 1,6 centimeter lang och far plats pd en tumnagel.
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(Det hér ar bara delvis sant. Man kan optimera 6verféringen genom att sanda flera bitar samtidigt pa olika vaglangder i
samma fiber, och sdnda flera datastrommar samtidigt pa flera parallella fibrer. Med mera. Men vi struntar i det.)

LJUSETS HASTIGHET I MEDIET

Du maste latsas att mediet framfor ficklampan ar glas och inte Iuft. Ljuset gar langsammare i glas an i luft, och ldangsammare i
luft an i vakuum. Det har med mediets brytningsindex att gora, den parameter som avgor hur kraftigt ljuset bryts nér det
passerar in i eller ut ur ett material och in i ett annat.

Det &r av den anledningen vi kan se hur ett prisma bryter solljus. Glasets brytningsindex ar olika for olika vaglangder, s& att
dessa bryts olika starkt och darfor sprids ut sa snyggt. Regnbagen ar samma fenomen. Ju hogre brytningsindex, desto
ldngsammare gar ljuset i mediet.

Det lagsta brytningsindexet har rymdens vakuum, namligen 1. Ljusets hastighet i vakuum &r 299.792.458 m/s, valdigt nara
300.000 km/s.

Luftens brytningsindex ar nagot hogre, namligen omkring 1,0003, vilket ger ljuset en hastighet pa ¥298.896.000 m/s i luft.

Av storre vikt for SUNETs anvandare ar glasets brytningsindex pa cirka 1,5, vilket ger ljuset en hastighet pa “99.000.000 m/s i
optisk fiber.

MAT SVERIGE I MEGABYTE

Darfor kan vi méata dataforbindelsernas utstrackning i megabyte. Titta bara pa kartan.
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Det far grovt raknat plats 62,5 kilobyte per kilometer fiber. Sdlunda &r Sverige 97,9 megabyte (1567 km) langt fradn Ystad till
Treriksroset.

Men det kommer mer!

Inom en snar framtid kommer flera nationer att ha etablerat kolonier pa Manen, kanske till och med inom Nya SUNETSs livstid,
framat ar 2030. Men hur ska man kommunicera med Jorden? Det ar uppenbart att "Houston, we read you, over” Pip. Sprak.
"Tranquility base...” inte duger for den moderna internetmanniskan. Internet kommer att behdva strackas ut aven till
manbasen. Laserkommunikation till Internationella Rymdstationen har redan provats och visats fungera. For snabb 6verforing
till manbasen satter man ldmpligen upp en laser pa Manens hitsida, riktad mot Jorden. Eftersom Manen inte vrider sig i
forhallande till Jorden, behovs det bara en laser. En lamplig plats for en mdnbas ar Manens nordpol, eftersom den ar standigt
solbelyst, vilket ar positivt for bruket av solceller, och det verkar finnas vatten i de standigt morka kratrarna déarstédes.

Men Jorden vrider sig i forhallande till Manen, sa pa Jorden behovs flera mottagarstationer. Lampligen ett par stycken pa
varje kontinent, eftersom en laserstrale inte kan ga igenom moln.
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Mellan Jorden och Manen ar det cirka 350.000 kilometer, s& dér far det plats 1,46 gigabyte i 10 Gbps (observera att ljusets
hastighet i vakuum ar 300.000 km/s). 100 Gbps &r inte att hoppas pa, pa grund av turbulens i atmosfaren.

Eftersom fordrojningen ar 116 sekunder till och fran Manen kommer telefonkonversationer och videokonferens att bli lite
besvarliga, fast det nog gar att védnja sig. Huvudambitionen kommer sakerligen att Idggas pa applikationer som Facebook och
e-post dar fordrojningen inte ar lika irriterande. Sannolikt far ocksa tjanster som Netflix ett uppsving. Bandbredd lar det inte bl
nagon brist pa.

Nar det forsta universitetet etablerats pa Manen kommer de utan tvivel att behdvs anslutning till SUNET. SUNET kommer att
hyra in sig pa NASAs lank till Manen och kalla det for Svarta natet.

LAS MER

Att bo och kommunicera pad Manen: http://techworld.idg.se/2.2524/1.500569/snart-kan-du-och-jag-bo-pa-manen
Interplanetart Internet: http://techworld.idg.se/2.2524/1106378/reportage-fran-jorgen-stadje-interplanetart-internet

Kan man gora ett ljussvard? http://techworld.idg.se/2.2524/1.516856/att-svinga-ett-ljussvard—sci-fi-eller-sanning
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