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SUNET

WE HAVE LIFTOFF: DEL 5 AV 2

Nu ska vi glo nérsynt pa Sunet, hela Sunet och allt darutéver. Ta fram stora forstoringsglaset. Sunet kan inte fungera for
sig sjélv, utan behéver anslutningar till omvarlden for att bli vardefullt for alla inblandade. Har stéter vi pa organisationer
som NORDUnet (férstass), Netnod och de 6évriga nordiska naten i Norge, Finland och Danmark och de knutpunkter som
finns dar. NORDUnets egna knutpunkter i Nordeuropa &r ocksa viktiga. Olika innehallsleverantérer har egna
lagringsplatser som Sunet drar nytta av, sa kallade Content Delivery Networks (CDN).

Lat oss en gang for alla sla fast: Sunet ar Internet! Sunet transporterar alla tjanster och all information som finns i hela varlden,
men utan anslutning till hela varlden blir det ingen transport.

INNEHALL

Karta dver Internet &r svart: Problemen med kartering av Internet. Vi gor ett forsok anda.
Varav bestar Internet? Internet & sammansatt av anvandare och tjanster.

Niva 1: Sunet i ndrmiljon: Sunets samspel i Norden.

Plansch att ha pa vaggen: Snygg plansch du kan skriva ut i undervisningssyfte
Om Netnod: Landets storste knutpunktsleverantor.

Niva 2: NORDUnet i varlden: Sunets och NORDUnets samspel i varlden.

Kort om de inkopplade tjansterna: De vanligaste tjansterna.

Sjokablar fran Sverige: Kopplingar i var narmiljo.

Sjokablar i hela varlden: Kopplingar globalt.

Jorden runt pa 80 millisekunder: Hur tar sig NORDUnet till Hongkong?
Avslutning

Las mer: Nyttig lasning.

KARTA OVER INTERNET AR SVART



Det ar i stort sett omajligt att rita en begriplig karta over hela Internet. Det
blir snyggt att titta pd, men ger ingen information. Man blir tvungen att vélja
ett del-nat. | den har artikeln ska vi forsoka kartera en del av Internet,
namligen den del som har Sunet som medelpunkt. Bild: The Opte
Project/Wikipedia.

Definition: Internet ar inte ett sarskilt nat. Internet ar en 6vergripande idé om att alla varldens datorer ska kunna kommunicera
med varandra pa lika villkor. Detta utfors i praktiken med hjalp av en mangd fysiska, sammankopplade nat.

Varfor finns déd Sunet, nar alla larosaten lika val hade kunnat ansluta sig till ndgon annan internetleverantor och f& tag i hela
Internet? Sunet ar bade en idé och ett nat. Sunet finns for att datatransporten mellan larosédten och forskare varlden runt ska
vara kostnadsfri och av hog kvalitet. Datatransporten mellan larosétena ar inte obetydlig och hade betingat stora
overforingskostnader.

Omvarlden ar ansluten till Sunet, men Sunet kan inte kunna lamna garantier for vare sig omvéarldens kvalitet eller
driftsakerhet. For den sunetanslutne ar Internet ar snarast att betrakta som ytterligare en kostnadsfri sunettjanst.

Denna artikel visar pa hur Sunet ar anslutet till varlden omkring, i tva steg eller tva skalor om man sa vill. Till detta kommer
ytterligare tva detaljnivaer.


https://www.sunet.se/wp-content/uploads/2017/05/internet-map-FB.jpg

1. Niva ett visar hur Sunet sitter ihop med och utbyter data med andra nét i Sverige och ger en antydan om hur Sveriges
olika nat ar kopplade till naten i omvarlden. Sunet &r bara ett av alla de nat som finns inom landet, som kommunicerar pa
lika villkor. Kartan visar ocksa hur Sunet och dess tjanster kopplas in genom ett antal knutpunkter i Sverige och
annorstddes. | Europa ar forskningsnatet GEANT dominerande fér NORDUnets del, men svenska Netnods knutpunkter
har anslutning till andra, kommersiella n&t. Allt annat Internet kommer in till Sunet via NORDUnet.

2. Niva tva visar hur Sunet, genom NORDUnet kopplas till olika knutpunkter varlden runt. NORDUnet &r anslutet till en
mangd knutpunkter (IX), har egna peeringpunkter och egna forbindelser till olika vérldsdelar. Betydande
forskningsprojekt 6ver hela vérlden &r ocksa utsatta pa kartan.

3. Sunets stamnaét, alltsd det bla molnet i paféljande bild, beskrivs i denna artikel: https://www.sunet.se/blogg/we-have-
liftoff-del-1-av-2/

4. Sunets anslutning i stadsnéatet, som inte visas i pafoljande bild, beskrivs i denna artikel:
https://www.sunet.se/blogg/langlasning-folja-fiber-fran-tulegatan-till-stockholms-universitet/

VARAV BESTAR INTERNET?

Internet &r sammansatt av anvandare och tjanstleverantorer.

Tjansterna ar den informationslevererande delen av Internet, medan anvéndarna ar de som konsumerar informationen. Det
finns i huvudsak tre olika typer av leverantorer.

ISP, Internet Service Provider eller natleverantdr som levererar forbindelser.

IXP, Internet Exchange Provider eller knutpunkt som levererar sammankopplingar mellan nat. En peeringpunkt ar en typ av
knutpunkt, mindre allmangiltig och ofta mindre an Netnod som &ar en hel knutpunktsindustri.

CDN, Content Delivery Network, eller innehallsleverantor.

Ingen av dessa &r distinkta enheter utan ett foretag kan dgna sig at en eller flera av dessa verksamheter. En
innehallsleverantor som Netflix sysslar bara med att leverera innehall till olika knutpunkter och déarigenom till olika natverk,
medan en innehallsleverantor som Akamai inte har ndgot eget innehall utan dgnar sig at att leverera sina kunders innehall till
anvdndare. Google ar manga saker. De ar en fiberleverantor, en innehallsleverantor, en natleverantdr och en molntjanst med
Software-as-a-Service osv. Facebook &dr ocksa en typisk innehallsleverantér som har en hall i Luled, men intressant nog &r
ansluten till bland annat Netnod i Stockholm.

TeliaSonera ar en global aktér som férsorjer sig pa att sélja atkomst till Internet. De ager dessutom en betydande del av
Internets fysiska infrastruktur och koper darfor ingen transit av andra, utan séljer. Telia &r en av vérldens storsta aktorer och
peerar (delar data jamlikt) bara med varldens tio storsta nat. Alla andra far betala. NORDUnet betalar TeliasSonera for transit
till platser dit NORDUnet inte nar sjalv.

Virtuellt eller fysiskt nat

Lankar

Knutpunkt Anvandare

Alla fysiska natverk innehdller en eller flera interna knutpunkter, i detta fall snarast "datahopsamlingspunkter-for-data-som-
ska-ut” genom vilka de ansluter med lankar till andra natverk, &ven om det finns externa, specifika knutpunktsleverantorer
som Netnod. Sunet &r inget undantag utan innehaller egna datahopsamlingspunkter, exempelvis pad Tulegatan och i Fredhall,
anslutna till andra knutpunkter och andra natverks interna knutpunkter.

Varje land med sjdlvaktning har ett antal knutpunkter, som NIX (Norge) och LINX (London i England) och AMS-IX (Amsterdam i
Holland). Svenska Netnod driver knutpunkter i vara stora stdder men ar klafingrigt nog att ha en i Kbpenhamn ocksa, dér det
finns en bra bro att dra fiber dver. En knutpunkt &r en datorcentral dar flera olika nétleverantdrer méts och utbyter trafik.
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Det gér inte att satta likhetstecken mellan ett fysiskt nat och en natoperatdr och dennes verksamhet. Ett nat kan vara bade
fysiskt och virtuellt.

Sunet finns huvudsakligen i Sverige, men genom att skaffa sig medlemskap i NORDUnet och andra forskningsnat utanfor
Sverige kan man havda att Sunet "finns” eller kan nas i resten av varlden. Skaffar Sunet transit (enkel datadverféring) som
medlem i GEANT, dar det &r en demokratisak for alla forskningsnat att vara med, kan man saga att Sunet, via NORDUnet
stracks ut i hela Europa. Men om Sunet koper en vaglangd av ett kommersiellt natverk som exempelvis Vodafone Global for
att fa nérvaro i Hongkong, kan man da sdga att Sunet "finns” i Hongkong? Ja, for det star en router dar tillhérande NORDUnet,
sa Sunet finns fysiskt i Hongkong.

Sunet och valdigt manga andra forskningsnat i vérlden har gatt samman i organisationen eduroam, som finns representerad i
olika nat i Sverige. Ett exempel pd ett sddant nat &r The Cloud, en natdgare som agnar sig at att bygga ut tradlos tackning pa
offentliga platser i landet, som flygplatser, jarnvégsstationer, hotell, bibliotek osv. Sunet har inget alls med The Cloud att gora
rent fysiskt utan samarbetsprojektet syns bara som SSID "eduroam” for den som vill logga in. For en svensk student vars
larosate ar med i eduroam kan man filosofiskt saga att Sunet “finns” aven i The Clouds tradlosa varld.

NIVA 1: SUNET I NARMILJON
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Den hér kartan ar dversiktlig och visar bara de stora sammanhangen. NORDUnet saknas till exempel i denna skala. Det finns
dessutom betydligt flera svenska nat och innehallsleverantérer an vad som visas. Vissa av Netnods knutpunkter ar
dubblerade av redundansskal med dubbla lankar i stadsnaten. Den fullstdndiga listan hittar du pa
https://www.netnod.se/ix/networks.
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Du ser principen med att Sverige har ett antal kommersiella ndt som &r anslutna pa lika villkor till Netnods knutpunkter i de
stora staderna. Tanken med att ha flera knutpunkter ar att trafik som skapas pa ett stalle i landet och ska till ungefar samma
stélle fast pa ett annat nat ska fraktas till narmaste knutpunkt och utvaxlas med det andra néatet. Det ar peering. Allt i syfte att
minimera belastningen pa bada naten.

En av fordelarna med att ha flera nat som tacker i stort sett samma omraden ar redundansen. Skulle ett nat ga sonder blir inte
alla abonnenter i omradet lottldsa utan abonnenter pa évriga nat kan fortfarande kommunicera. Den andra orsaken ar
konkurrensen. De svenska stadsnaten ar leverantorsneutrala och fastighetsdagare, kommuner och foretag kan valja fritt vilket
av de kommersiella naten man vill ansluta sig till genom stadsnatet.

De stora innehallsleverantérerna som Akmai, Spotify, Twitter, Google och Facebook har lokala mellanlager (cachar) overallt
dér trafiken ar tung och efterfragan ar hog. Det &r ocksa ett satt att minimera belastningen pa naten. Annars skulle det
innehall som tjansten matar ut potentiellt behdva transporteras 6ver hela varlden.

Outsourcingforetag och molntjanster som Amazon, Interxion, Valve, Sunets moln med flera drar ofta egna fibrer till de stora
knutpunkterna.

De svenska superdatorerna star pa de svenska larosatena i Linkoping, Stockholm, Umea etc och ingar i superdatornatet
SNIC (Swedish National Infrastructure for Computing). SNIC anvander sig emellertid av Sunet for sina transporter och syns inte
séarskilt pa kartan.

Det &r svart att rita en karta utan att det blir till en fysisk karta, men man maste forsta att ett lands nat ingalunda haller sig inom
landet. Natverksvarlden har inga geografiska granser. Manga norska nat ar direkt anslutna till Stockholm via ndgon form av
transport. Finska nat haller sig inte bara till FICIX, utan kan lika gdrna vara direkt anslutna till Stockholm eller Amsterdam, &ven
om finnarna sjélva utbyter trafik nationellt via FICIX.

Stadsnaten visas inte i kartan ovan, men du far forestalla dig att alla abonnenter i stdderna, alla knutpunkter, outsourcinghallar
och andra tjanstleverantorer ligger inbdddade i ett moln av stadsnatfiber, som ansluter dem till de landsomfattande
stamnaten.

PLANSCH ATT HA PA VAGGEN

Gillar du kartorna kan du klicka HAR och f& en hoguppldst PDF att skriva ut och hdnga pa vaggen, att ha i undervisningssyfte
eller liknande. 7

OM NETNOD

Netnod har arbetat med knutpunkter pa Internet i 20 ar och &r en ideell, neutral och oberoende organisation for
internetinfrastruktur i Sverige. Netnod har dessutom egna tjanster som formedlas till Internet, namligen realtid fran
atomklockor, DNS-tjansten och rotnamnservrarna. Detta avspeglas till hundra procent av menyraden pa deras webbplats: IX —
DNS — I-root — NTP.

Det ar vart att notera att NORDUnet ansluter till olika landers knutpunkter, som DIX, FICIX och NIX och manga av landernas
nat, medan Netnod mest ansluter till ndtens interna knutpunkter i de olika landerna. Netnod &ar huvudsak ett antal stora
datavaxlar i de storre stadderna dit olika ndtoperatorer kan skicka sin trafik for utbyte med andra operatorer.

Och det ar inte heller helt sant, utan lika luddigt som resonemanget i forra avsnittet. Netnod har ndgra egna nat. Det viktigaste
kanske ar lankarna som forbinder Netnods hallar i Malmo och Képenhamn. | Stockholm, Géteborg och Malmo finns nagra
kommersiella datorhallar (Interxion, Equinix med flera) i vilka Netnod har utrustning for att outsourcingkunderna som har sin
utrustning i sagda datorhallar ska kunna utbyta data via Netnod pd nara hall. Ledningarna mellan Netnods centrala knutpunkt
och sagda hallar utgor i sig sjalv ett mindre stadsnat. Man kan sdga att detta nat i sin tur ar en distribuerad knutpunkt.

Det &r sa Internet blir till, nar alla utbyter data med varandra.

NIVA 2: NORDUNET I VARLDEN
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Kartan visar hur NORDUnet stracker sina tentakler ut i varlden for att utbyta data. Kartan ar dversiktlig. Den fullstandiga listan
med forbindelser hittar du pa http://stats.nordu.net/connections.html.

En egenhet med att rita en karta dver Internet ar att oavsett vilken startpunkt man valjer, kommer Internet att se ut som en
tradstruktur med den valda punkten som rot. Har har jag valt Sunet som rot. Skulle man istéllet rita kartan med Chalmers eller
Facebook som rot, fick den ett annat utseende. Kartan gor ingen skillnad pa hela landers bestand av nat och stérre
gemensamma natstrukturer som GEANT. Kartan visar pd intet satt nagra fysiska strackningar, utan visar pa de logiska
signalvdgarna, och dessutom bara ett mindre urval av dem, ndmligen bara de som NORDUnet utnyttjar. Anledningen till att
det finns s& manga vagar till exempelvis Netnod &r att uppna redundans.

Aterigen blir det svart med det absolut geografiskt korrekta. Bade NORDUnNet och Sunet finns exempelvis geografiskt pa
Tulegatan och sammanbinds genom med interna kopplingar, samtidigt som bade Sunet och NORDUnet har interna
knutpunkter i Malmé. Anda &r det tva skilda enheter, rent administrativt. NORDUnet &r inte bara en idé, ett virtuellt nat, utan
natet bestar av egna, fysiska fiberforbindelser. Om du jamfor med forra kartan, ser du att NORDUnet inte nodvandigtvis
utbyter data (peerar) pa samma stéllen som Sunet. Var man vill peera ar en frdga om var den mesta trafiken fran just mitt
specifika natverk gar.

Metoden att ta sig ut i varlden utanfor de svenska knutpunkterna &r att hyra en vaglangd pa en eller flera fibrer. Via nat som
GEANT har NORDUnet kostnadsfri tillgang till andra forskningsnat i Mellandstern, Asien, Afrika och Sydamerika, dven om
NORDUnet &r det forskningsnat som ar minst beroende av GEANT av alla i varlden och till stor del anvander egna
forbindelser.

De sma serversymbolerna i olika lander visar pa de tjanster och innehallsleverantorer av akademiskt natur som NORDUnet
hamtar data ifran.

KORT OM DE INKOPPLADE TJANSTERNA

Bade Sunet, NORDUnet och Netnod matar ut en mangd tjanster till de natverk som utgor Internet.

DNS: En domannamnserver erbjuder tjansten att tolka ett domannamn och lamna tillbaka en fysisk IP-adress. En manniska
som vill besoka en webbplats forstar bara adressen "www.sunet.se”, men det forstar inte webblasaren som ska leta fram
webbplatsen. Darfor tar webblasaren hjalp av den tolk som finns ndrmast anvandaren. Med "www.sunet.se” som indata och
lamnar DNS-servern tillbaka verkliga, fysiska adressen 192.36.171.231. Det ar viktigt att DNS-servrarna finns Overallt och ar
snabba, dvs klarar belastningen. Skulle en av dem ga sonder maste det finnas flera som kan ta 6ver, annars stannar i stort
sett hela Internet.
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Rotservrar: Domdnnamnsystemet pa Internet ar uppbyggt som ett trad dar alla forfragningar sker uppat i tradet, mot roten.
Om en DNS-server inte har svaret pd en DNS-forfrdgan, fragar den uppat. Allra overst finns rotservern som ska ha alla svaren.
Data fran rotservern kan floda nedat till de DNS-servrar som behover det. For att minska belastningen pa rotservern finns det
tretton stycken likvardiga servrar i hela varlden, varav Netnod har en i varje knutpunkt.

NTP: Network Time Protocol &r det dverforingsprotokoll som anvands for att transportera realtid fran tidsservrar och ut till de
anvandare som behover exakt tid. Sa fort du exempelvis startar Windows, fragar det en tidsserver efter exakt tid, viken sedan
visas pa skarmen nere i hdgerhornet. | Sverige “lagras” tiden i ett distribuerat lager av atomklockor som matar var sin NTP-
server med exakt tid ned pa mikrosekunden nar. Netnod administrerar dessa tidsservrar och ansluter dem i sina
samtrafikpunkter.

CDN: Ett Content Delivery Network eller en innehallsserver ar en eller flera servrar som levererar forutbestamt innehall till
natet pa strategiska platser, lampligen dér belastningen eller behovet ar som storst, som till exempel i centrala Stockholm.
Typiska CDN ar Akamai, Netflix, Twitter och Spotify som alla har en mangd data som ska lamnas ut till kunder fort. Att standigt
beho6va transportera ut alla Netflix filmer om och om igen fran en central i exempelvis USA till Stockholm skulle belasta
atlantforbindelserna i onddan och kosta pengar for Netflix. Istdllet mellanlagrar de allt sitt material i olika datorhallar i
Stockholm och kan mata ut darifrdn. Det enda som transporteras fran USA ar forandringar, vilket & en mycket mindre
datastrom.

SJOKABLAR FRAN SVERIGE

Alla lankar som gar fran Sverige och ut i varlden, hur kommer de ut fran Sverige? De gar i sjokablar som ligger pa havsbotten.
Nagra av dem gar dver till Danmark pa Oresundsbron, men de allra flesta ligger férlagda pa havsens botten.

Hall isar natet och kabeln. En kabel kan transportera manga hundra vaglangder pa multipla optiska fibrer, men ar i sig sjalv
natneutral. En natagare kan kopa overforing via kabeln genom att skaffa sig tillgdng till en av dessa vaglangder.



Kartan &r fri att anvanda, men &r copyright PriMetrica, Inc.

Sverige ligger relativt néra sina nordiska grannar och sjokablarna &r korta. Aland fungerar som bra sprangbrada for kablarna
till Finland. Efter Baltikums frigérelse 1991 borjade kablar till Estland, Lettland och Litauen rullas ut pa havsbotten ocksa. Nagot
senare borjade Sverige och Finland lagga ut kraftkablar pd samma havsbotten for att kunna kdpa och sélja elkraft fran och till
Baltikum.

Idag har alla de baltiska landerna egna forskningsnét, som estniska EENet (Estonian Education and Research Network),
lettiska SigmaNet och litauiska Litnet och det ar vart att notera att Estland var valdigt tidiga i Baltikum med att skaffa en egen
natsakerhetsbyra. CERT-EE bildades ar 2006 och fick sitt eldprov i anslutning till cyberangreppet mot landet ar 2007. NATO
har valt att forlagga sin Cooperative Cyber Defence Centre of Excellence i Tallinn, medan Helsingfors fatt sta vard for NATOs
byrd European Centre for Countering Hybrid Threats avsedd att mota informationshotet mot Europa.

Man kan ocksa notera att Litauen anses vara det land i varlden som har béast offentlig wifi-tackning.

SJOKABLAR I HELA VARLDEN

Kartan nedan visar Internets sanna penetration av hela varlden. Jorden &r inspunnen i ett alldeles ofattbart nat av sjokablar.
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De kablar som visas pa kartan har en kapacitet pad minst 5 Gbps. Kablarna ligger inte precis sa dar pa havsbotten utan har
spritts ut for 6verskadlighetens skull. Kablarnas landstationer ligger inte heller exakt dar ringarna pa kartan visar utan ska bara
tas som en allm&n anvisning om var kablarna nar land.

Man kan som exempel ta den ultraldnga sjokabeln Sea-Me-We-3 (South East Asia Middle East Western Europe). Den &ren'i
en serie sjokablar som stracker sig runt halva Jorden. Den &r 39.000 kilometer lang, bérjade ldggas ut ar 1997, var fardig ar
2000 och samdgs av ett trettiotal operatorer. Listan borjar med Orange, British Telecom, KDDI, SingTel, Telecom ltalia Sparkle,
Telekom Malaysi, etc. Kabeln borjar i staden Norden i Tyskland och gor bland annat avstickare till Spanien, Turkiet, genom
Suez, vidare till Etiopien, Indien, Malaysia, Australien, Kina, Japan och Sydkorea. Det ar en lang kabel!

Sea-Me-We-3 har tva fiberpar som vart och ett 6verfor 64 vaglangder om 10 Gbps i DWDM-konfiguration. Kabeln ska totalt
klara att overfora 4,6 Thps.

JORDEN RUNT PA 80 MILLISEKUNDER

Det finns lika manga fiberkablar pa land som pa havsbotten. | och med att Karolinska Institutet etablerat sig i Hongkong
behdvs en snabb forbindelse dit frdn Sunet.
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Det finns tva végar, en snabb primér vag och en langsammare reservvag. Nar Sunet ska till Hongkong tar man foretradesvis
vagen genom Ryssland.


https://www.sunet.se/wp-content/uploads/2017/05/TEA-3-str%C3%A4ckning.jpg
https://www.sunet.se/wp-content/uploads/2017/05/sj%C3%B6kablar-v%C3%A4rlden.jpg

Sunets priméra vag gar via NORDUnet till Frankfurt, dar NORDUnet har kopt en forbindelse via Vodafone Globals
kabelsystem TEA-3 och TEA (Transit Europe-Asia) som gar via Ryssland och Kina till Hongkong. Som du ser finns det massor
av fiberkabel utlagd langs Transsibiriska jarnvagen. Sjokablarna ar bara svagt markerade pa Vodafones karta.

Man hade kunnat ga genom sjokabeln fran Marseille, via Egypten, under Indiska oceanen soder om Indien, men det skulle ha
tagit cirka 40 millisekunder langre tid &n 6ver land.

Utover detta finns ocksa den sekundéra forbindelsen, som NORDUnet nar via London, sjokabeln under Atlanten, Gver hela
USA, mera sjokabel under Stilla havet, via Tokyo och det japanska forskningsnatet SINET och fram till Hongkong. Denna védg
ar betydligt langsammare, men fungerar som reserv ifall nagot skulle hdnda med kabeln genom Ryssland.

AVSLUTNING

Nar du nu har kunskap om de fyra nivder som utgor Sunets utbredning, har du all information om hur Sunet ar kopplat i alla
skalor, fran den lokala stadsnatsfibern upp till de globala viorna och tjansterna pa de ovriga kontinenterna. (Aterstér bara
kopplingarna ut i varldsrymden, nar de kommer.)

Det ar Internet!

LAS MER

Belastningskarta for NORDUnet: http://stats.nordu.net/stat-q/load-map/ndn-map,,traffic,peak

Norska NIX: http://www.uio.no/tjenester/it/nett/fastnett/nix/

Islandska RIX: https://www.rix.is/english/

NATO CCD COE: https://ccdcoe.org/

NATOs byra mot hybridhot: http://www.nato.int/cps/en/natohq/news_143143.htm

Natverkskartor i urval

NORDUnets natverkskarta: https://www.nordu.net/content/nordunet-network-map

3&type=cable&layer=broadband&location=41.244772343082076,-28.037109375,3

Hurricane Electric (vackerl): http:/he.net/3d-map/

Colt technology services: http://www.colt.net/our-network/

RETN.net: http://retn.net/networkmap/

GEANTSs natkarta: www.geant.org/Resources/Documents/GEANT_topology_map_jan2017.pdf
Sea-Me-We-3: https://en.wikipedia.org/wiki/SEA-ME-WE_3

Alla sjokablar: http://www.submarinecablemap.com/

Alla sjokablar, lista: https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_international_submarine_communications_cables
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JORGEN STADJE

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





