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Forord

Maénga kommuner runt om i landet bygger eller planerar att bygga nét for att ansluta till
den nationella utbyggnaden av den fysiska IT-infrastrukturen. Utbyggnaden av IT-infra-
struktur skiljer sig fran ort till ort, bade géllande uppdragsgivare, bestillare, utforare
samt teknikplattformar och affirsmodeller for det fardiga nétet.

Syftet med denna studie har varit att beskriva och forsoka forsta vad som pégér vad
giller s.k. operatdrsneutrala ndt pd kommunal och lokal nivé (stads- och stadsdelsniva).
I nagra av rapportens avsnitt anges dven vissa slutsatser.

Niten som studerats har som mal att erbjuda en operatdrsneutral plattform och méjlig-
gora affdrsrelationer mellan anvéndare/abonnent (privatpersoner och foretag) och
tjdnsteleverantdrer av olika slag.

En viktig del av studien &r att beskriva vilka roller de olika aktorerna har och vilka ef-
fekter som uppstar for ndtdgare och anvindare/abonnent (privatpersoner och foretag)
utgdende fran de olika studerade fallen.

Detta ir inte en heltickande studie av det som pagar runt om i landet utan en avgrinsad
studie av ett fatal ndt men som forhoppningsvis i viss man dven representerar det som
sker pa andra hall i Sverige. Det ér viktigt att notera att denna rapport inte utgor en
vigledning for hur s.k. operatorsneutrala nit bor byggas. I vissa avsnitt har arbets-
gruppen dock utifrén sin sakkunskap velat ytterligare utveckla nagon eller nigra punk-
ter. Dessa resonemang har dtergivits inom ramar

Rapporten vénder sig till personer som &r ansvariga for fradgor och beslut géllande
genomforande av nit pd kommunal och lokal niva (stads- och stadsdelsnivé). Rapporten
vander sig ocksa till andra aktorer som arbetar med dessa fréagor.

Denna rapport har utarbetats av en arbetsgrupp inom ramen for I'T-kommissionens
observatorium for IT-infrastruktur i nira samarbete med konsulten Eric Malmstrom,
Sentensia Q AB. De personer som fran observatoriet har deltagit i arbetet &r Jan Berner,
IT-kommissionen; Anne-Marie Eklund Lowinder, IT-kommissionen; Jérgen
Hammarstedt, Kreatel Communications; Maria Hill, Svenska kommunf6érbundet;
Roland Lundqvist, IT Vésterbotten; Alf Tengstrom, Post- och Telestyrelsen och Hans
Wallberg, SUNET.

Stockholm i december 2001

Hans Wallberg Jan Berner
Ordforande i Observatoriet Sekreterare i Observatoriet
for IT-infrastruktur, for IT-infrastruktur’

ledamot av IT-kommissionen

! Sekreterare fram till och med 2001-10-31
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1 Inledning
1.1 Syfte och avgransningar

Syftet med denna studie har varit att beskriva och forsoka forstad vad som nu pagar vad
giller s.k. operatorsneutrala nit pd kommunal och lokal niva (stads- och stadsdelsniva).

Niten som hér har studerats har som mal att erbjuda en operatorsneutral plattform och
mojliggora affarsrelationer mellan anvandare (privatpersoner och foretag) och tjénste-
leverantorer.

For att spegla flertalet trender inom omrédet har ambitionen varit att vdlja sddana nat
som &r olika varandra.

Det som studerats for respektive nét ar:
- Nitbyggnad (teknik och protokoll).

- IP-nivén (hantering av IP-adresser, routing i nétet, m.m.).
- Affarsmodeller.

1.2 Studerade nat

De studerade néten &r foljande:

Geografisk tickning Namn pa nit/tjédnst, aktorer

- Landskrona LaNet, Landskrona Tekniska verk.

- Tierp Kanal Tierp, Digidoc Open IP.

- Gévle GavleNet, Gévle Energi.

- Bostadsomradet Samfillighet/fastighetsdgare, Stokab,

- Hammarby Sj6stad ViaEuropa.

- Visteras MilarNet, MalarEnergi, ABB Living
MAN

- Ornskéldsvik Ornskéldsviks Stadsnit, Ovik Energi,
Clavister.

Under sommaren 2001 presenterades ett projekt i omradet Husby-Akalla i massmedia
som ett nytt operatorsneutralt nét, varfor detta ocksa inkluderades i undersdkningen.

- Bostadsomradet Husby-Akalla Bostadsrittsforeningar i
Husby och Akalla, Fiberdata.
1.3 Tid nar studien genomférdes

Studien har genomforts under perioden juni-oktober 2001.

7 (41)



Operatdrsneutrala nat — en studie av nat pa lokal och kommunal niva

1.4 Handelser sedan studien avslutades

Sedan denna studie avslutades under oktober 2001 har forandringar skett for ett av de
undersokta néten. Fordndringen géller att MéalarEnergi i Vésteras har avslutat anvand-
ningen av plattformen LivingMAN.

Nedan anges arbetsgruppens sammanfattning av den information som framkommit fran
ABB respektive MilarEnergi.

ABB: ABB:s enhet Broadband Solutions gor uppehall i den verksamheten som bl.a.
omfattar LivingMAN. Bakgrunden &r att utbyggnadstakten for bredband och bred-
bandstjénster inte har utvecklats i den takt som Broadband Solutions forvantade sig nér
verksamheten inleddes. De avtal som finns med Broadband Solutions kommer enligt
uppgift att fullgoras.

MilarEnergi: Utbyggnaden av MélarEnergi Stadsnét fortsétter trots att utvecklingen av
LivingMAN gor uppehall. LivingMAN installerades i syfte att utvirdera ett stod for att
erbjuda hushallskunder val av tjansteleverantér. MilarEnergis bedomning i dag &r att
den marknaden inte 4&r mogen for val av tjansteleverantor, s k ISP. MélarEnergi
Stadsnits fokusering kommer fortsittningsvis gilla foretag och den kommunala
forvaltningen.
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2 Definitioner och termer for nittopologi

Utover nedanstdende definitioner och termer finns i slutet av rapporten ett avsnitt med
ordforklaringar.

2.1 Definitioner

I arbetet med denna rapport har det funnits anledning att ndrmare forklara nagra begrepp
som anvands for att beskriva olika funktioner i de studerade niten. De definitioner som
anges nedan r framtagna for denna beskrivning och &r inte generella.

Operatorsneutralt nét

Med operatdrsoberoende nét avses i denna rapport ett nét dir anslutna abonnenter —
hushall och foretag — har mdjlighet att vélja mellan flera olika och konkurrerande
tjansteleverantorer bade for kommunikation till/fran Internet och for olika innehélls-
tjénster.

Arbetsgruppens kommentar: Utveckling och utbyggnad av det operatdrsneutrala nétet
sker i samforstand mellan nitigare, kommunikationsoperator och lokalnétsoperator.

Tjansteleverantor

Med tjansteleverantor avses i denna rapport bdde den som erbjuder tjanster for kommu-
nikation till och fran Internet (s.k. Internet Service Provider; ISP eller Internetoperatdr)
och den som erbjuder innehallstjanster.

Arbetsgruppens kommentar: En tjansteleverantor kan dessutom tillhandahalla e-post-
tjanster, tjanst for personliga webbsidor, webbaserade tjanster och annat som kan ingé i
ett Internetabonnemang.

Lokal ISP

Med lokal ISP avses i denna rapport den aktor som lokalt tillhandahaller tjanst for
Internetaccess, d.v.s tillhandahéller tjanst inom begrinsade geografiska tacknings-
omradet som exempelvis en kommun, stad eller stadsdel.

Lokalniitsoperator

Med lokalnédtsoperator avses i denna rapport den som utvecklar det operatérsneutrala
nétets verksamhet genom att teckna avtal med tjansteleverantérer (for att 6ka valmojlig-
heterna) och ansluta nya hushall (for att 6ka antalet aktiva anvéndare).

Arbetsgruppens kommentar: Lokalndtsoperatorens roll kan betecknas som en méklare
av tjanster eller en "market maker", d.v.s. den som skapar relationer mellan kdpare
(abonnenter) och séljare (tjdnsteleverantorer). Lokalndtsoperator bendmns av vissa akto-
rer pd marknaden som Service Provider.

Administrationsplattform (plattform)

Med administrationsplattform avses i denna rapport en eller flera samverkande datorer
med tillimpningar framtagna fOr att driva ett operatorsneutralt nét.

Arbetsgruppens kommentar: Administrationsplattformen tillhandahélls normalt av
lokalnétsoperatoren. I denna plattform kan finnas t.ex. en databas over anvéndare och
tjansteleverantdrer samt affarsrelationer dem emellan, servrar for fordelning av IP-
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adresser, routrar for att styra trafik till rtt tjansteleverantor. Vad som ingdr i platt-
formen varierar mellan lokalnétsoperatorerna.

Kommunikationsoperator

Med kommunikationsoperator avses i denna rapport den som 6vervakar och skoter
driften av det aktiva nitet.

Arbetsgruppens kommentar: 1 flera av de studerade niten har samma foretag bade rollen
som kommunikationsoperator och lokalndtsoperator.

Nitiigare

Med nitédgare avses i denna rapport den som antingen ager det passiva fysiska nétet
d.v.s. kanalisation och kablar eller enbart det aktiva nitet d.v.s.
kommunikationsutrustningen som skapar kommunikationsvagarna, eller bade det
fysiska och aktiva nitet.

Abonnentstod
Med abonnentstdd avses i denna rapport den som fran abonnenter tar emot forfrag-
ningar och felanmélningar samt hanterar fel.

2.2 Termer for nattopologi

Termerna for den fysiska néttopologin ansluter till IT-kommissionens rapport 25/2000
”Generell vigledning till framtidsséker IT-infrastruktur”. Rapportens nationella
dimension har anpassats till de nit som hér studerats. Beroende pa vilka tekniker som
anvénds for det aktiva nétet kan néten ibland omfatta enbart tva nétnivaer.

Stamniit och huvudnod

Stamnitet binder samman huvudnoderna. Vid utbyggnaden av stamnétet skall kravet pa
redundanta forbindelser beaktas. Stamnétet kallas ibland for stomnt eller ryggradsnét
av aktorer pd marknaden.

Huvudnoden &r den centrala platsen for fiberanslutning. Till huvudnoder ansluts f6r-
delningsnoder via fordelningsnitet.

Fordelningsniit och fordelningsnod

Fordelningsnétet sammanbinder huvudnoder med férdelningsnoder i en ort eller ett
geografiskt avgriansat omrade, t.ex. i en stadsdel.

Fordelningsnoder dr i forsta hand en passiv korskopplingspunkt av fiberanslutningar
inom ett omréade.

Arbetsgruppens kommentar: Fordelningsnoder bor byggas i samradd med operatorer
m.h.t. lamplig placering av aktiv utrustning.

Anslutningsniit och anslutningsnod

Anslutningsnitet sammanbinder fordelningsnoder och anslutningsnoder. Beroende pa
omradets karaktér (industriomrade, flerbostadsomrade, villaomrade, gles bebyggelse
etc.) far anslutningsnitet olika utformning.

I anslutningsnoden placeras operatdrens aktiva utrustning vilken ansluts till den en-
skilda fastigheten.
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Fastighetsnit

Med fastighetsnit avses det fysiska nétet som byggs inom en fastighet. Fastighetsnétet
ansluter enskilda anvéndare till anslutningsnoden. Ett fastighetsndt kan omfatta allt fran
ett nit inom ett hus, till ndt mellan flera hus i en grupp och mellan grupper av hus.

En figur som visar de olika nétdelarna finns i avsnitt 8.
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3 Arbetsgruppens summering

Den redovisade studien av sju existerande, befintliga och planerade operatorsneutrala
nit visar att denna verksamhetsform &r i en mycket tidig utvecklingsfas. Alla aktorer pa
denna marknad maste sannolikt rikna med betydande fordndringar i verksamheten
under de ndrmaste aren da affarsmodeller och verksamhetsformer stabiliseras. Konsoli-
dering, i form av sammanslagning av aktorer och nit dr mycket trolig.

De undersokta niten/operatorerna kan delas upp i tva huvudgrupper:

- De som bedrivit ISP-verksamhet i kommunen och vill styra verksamheten mot
att fa in flera tjdnsteleverantorer i nitet, samtidigt som man sjélv vill minska sitt
atagande till att dga och driva det aktiva nétet.

- De nit som frén borjan planerats for operatorsneutralitet av en nitdgare som var-
ken vill eller har resurser att driva det aktiva nitet. Nétdgaren anlitar foretag som
har som affarsidé att driva och utveckla operatoérsneutrala nét.

Studien visar att den forsta gruppen idag har en fungerande verksamhet som de avser att
styra om till operatorsneutralitet. De anser sig inte ha brattom att gora detta, utan manga
vill forst avvakta och se hur marknaden for operatorsneutrala nit utvecklas.

Den andra gruppen har aktorer som utvecklar administrationsplattformar for hantering
av anvéndare, tjansteleverantorer och kopplingen mellan dem. Alla dessa plattformar &r
helt nya. Ingen har tagits i skarp drift fore augusti 2001. Under hosten 2001 har de
forsta installationerna skett dar tekniken skall verifieras, bade funktionellt och
kapacitetsmassigt.

Nitigare

For nitigare géller det att vara uppmérksam pa de inldsningseffekter som kan uppsta vid
uppbyggnad av ett operatdrsneutralt ndt med en inhyrd lokalnitsoperator. Hanteringen
av [P-adresser och typ av IP-adresser som anvénds i nétet, hur anvindare blir tilldelade
IP-adresser och trafikstyrningen i nétet dr dmsesidigt beroende och hdnger dessutom
ihop med funktionaliteten i den valda lokalndtoperatdrens plattform och egenskaper hos
kommunikationsutrustningen i nétet.

Aven om alla lokalnitsoperatorer foljer standarder pa omradet, kan framtida byte av
lokalnétsoperator forsvaras av kostnader for att konstruera om det aktiva nitet eller av
att alla anvindare i ndtet maste &ndra instéllningar i anslutna datorer. Lokalndtsopera-
torer kan, avsiktligt eller oavsiktligt, pa detta sétt fa ett de facto-monopol.

En av svarigheterna for aktorerna idag &r att teckna avtal med tjansteleverantorer. Da
marknaden for lokala tjanster som kriver hog bandbredd fortfarande ar liten finns val-
digt fa lokala tjdnsteleverantdrer och de nationella/internationella tjansteleverantorerna
(oftast Internetoperatdrer) ar dn sé lange restriktiva.

Avtalsformerna mellan tjansteleverantorer och de operatdrsneutrala ndten maste ut-
vecklas mot enhetliga mallar for att vara kommersiellt hanterbara. Kopplat till detta
kommer troligen affarsmodellerna att forandras for att bli mer likformiga.
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Anvindare

Utgéende fran anvidndarens perspektiv, och de studerade niten, kan foljande slutsatser
dras avseende de operatdrsneutrala néten respektive de nét som har sitt ursprung som
lokal ISP:

Anvéndaren erhéller en anslutning som har en avsevirt hogre anslutnings-
kapacitet dn vad som giller for vanligt modem och ISDN. Vanligen ér anslut-
ningshastigheten 10 Mbit/s.

Oberoende av Internetanvéndningen i tid och 6verford datavolym betalar anvén-
daren ett fast pris per manad.

Anvindaren har en framtidssiker anslutning i form av fiber- eller kopparkabel®
som enkelt kan uppgraderas till anslutningskapaciteten 100 Mbit/s.

Anvindaren (privatpersoner) far normalt inte anvédnda en server for
informationsspridning eller liknande fran bostaden.

Nit med bakgrund som lokal ISP
Anvéndare &r i detta fall foretag och anviandare som &r anslutna via bostadsratts-
foreningen eller liknande.

Anvindaren kan inte vilja att fa sin anslutning fran annan godtycklig -
Internetoperator.

Det finns ett varierande utbud bland de studerade néten vad géller tillaggs-
tjanster som e-post och utrymme pa webbserver. Om tilldggstjanster inte erbjuds
kan detta normalt erhallas via den transitoperatér som den lokala ISP:n anvander
eller fran nagon fristdende operatdr.

Ur vilka adressblock IP-adresser erhélls varierar mellan de studerade niten. An-
tingen far anviandaren IP-adress ur den lokala ISP:ns egna adressblock eller ur
adressblock som tillhor den transitoperator som lokal ISP anvéinder.

Operatorsneutrala nét

Anvindaren kan idag vélja mellan ett mycket begrdinsat urval av Internetopera-
torer (endast de som har avtal med lokalndtsoperatoren).

Anvindaren kan inte erhalla tjanster som e-post och utrymme péa webbserver.
Dessa tjanster erhaller anvindaren separat fran vald Internetoperatér eller annan
tjénsteleverantor.

Oklara roller vad géller incidentberedskap.

Abonnentstddet &r splittrat (anslutningen, Internettjénsten, e-post- och webb-
server).

I ett av de undersdkta néten nds dock abonnentstddet via ett enda telefon-
nummer.

IP-adress erhalls fran vald Internetoperators adressblock.

2 Vid kopparkabel forutsittes att anslutningen maximalt &r 100 m.
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4 Bakgrund till uppdraget

Maénga kommuner runt om i landet bygger eller planerar att bygga nit for att ansluta till
den nationella utbyggnaden av den fysiska IT-infrastrukturen.

Utbyggnaden av IT-infrastruktur skiljer sig fran ort till ort avseende uppdragsgivare,
bestéllare, utférare samt teknikplattformar och affarsmodeller for det fardiga nétet osv.

En nétdgare uttryckte motivet for den kommunala satsningen som ett:
Marknadskrafternas Moment 22

- Det finns en brist pa abonnenter eftersom det finns for lite IT-infrastruk-
tur.

- Det finns en brist pa IT-infrastruktur eftersom det finns for fa tjanster
vért pengarna.

- Det finns en brist pé tjénster fran leverantdrerna eftersom det finns for fa
abonnenter.

& Naringslivet dr inte tillrackligt uthélligt att satsa pa alla medborgare.
& Offentlig satsning behovs for IT-infrastruktur som nar alla medborgare.

I méanga fall &r det det lokala energibolaget tillsammans med kommunen som lagt grun-
den till nétet for den egna kommunala verksamheten, varefter det har utvecklats utifrén
lokala forutséttningar och idéer hos engagerade medarbetare.
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5 Operatorsneutrala nit

De undersokta niten har som mal att — pé kortare eller langre sikt — erbjuda en anslut-
ning via vilken anvindarna kan vélja bland ett urval av tjansteleverantorer. Det skall
sdledes finnas mojlighet att vélja mellan savél olika Internetoperatdrer som lokala och
globala leverantérer av innehallstjénster.

En av grundtankarna bakom att infora operatorsneutrala nét &r att etablera en
kommunikationsinfrastruktur med mycket hog penetration bland invanare och foretag
vilket ger:

- En 14g kostnad per anslutning for nitbyggandet.
- Ett ndt med ménga anvindare som tjansteleverantorer kan na till en 14g kostnad.

Nya tjénster

Det lokala nétet skall pa detta sétt kunna fungera som katalysator och bidra till utveck-
lingen av nya tjanster, bade tjanster som kraver en hog kapacitet (s.k. bredbandstjénster)
och generella tjanster (som utvecklas eftersom en stor miangd anvéndare kan nds pa ett
enkelt och billigt sitt).

Nya roller

I och med introduktionen av operatorsneutrala nit etableras ocksé nya foretag vars
affirsidé dr att driva och utveckla dessa niit. Aven om affirsidéerna pa hog niva kan
anses vara likartade — att driva operatorsneutrala nét och erbjuda anvéndare att vilja
bland konkurrerande tjénsteleverantorer — skiljer sig de studerade fallen frén varandra
bl.a. med avseende pé betalningsstrommar, avtalsformer och hantering av IP-adresser.

Att tinka pa

For en nitdgare som tecknar avtal med en lokalnétsoperator vad géller utveckling av
nitet och tjdnsteutbudet i nétet, ar det viktigt att faststdlla eventuell bindning mellan
lokalndtsoperatdrens plattform (som anvinds bl.a. for hantering av kopplingen anvén-
dare till tjdnsteleverantorer) och det aktiva nétet. Fordelar med plattformen méste
sdledes viagas mot den inldsningseffekt som kan uppsta.

Kostnaden for en nitdgare att byta lokalnétsoperator kan i framtiden bli avskrickande
om det innefattar ombyggnad av det aktiva nitet. Om sé blir fallet har lokalnéts-
operatoren etablerat ett de facto monopol.
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6 Motiv till utbyggnaden av IT-infrastrukturen

De studerade néten har alla olika historia som styrts av engagerade medarbetare i de
lokala energibolagen och/eller framsynta politiker.

Det langsiktiga malet, att erbjuda en operatorsneutral plattform for alla invénare och
foretag inom tickningsomradet, kan narmas fran olika hall beroende pé vilken verk-
samhet man idag bedriver.

Nagra av de studerade néten etablerades som lokala Internetoperatorer under andra hal-
van av 1990-talet. I brist pa utbyggd IT-infrastruktur lamplig for Internettrafik och
bristande intresse frén befintliga Internetoperatorer att anldgga nét utanfor storstdderna,
byggde kommuner, ofta via kommunala bolag, upp motsvarande verksamhet. Dessa
verksamheter har normalt riktat sig till den kommunala forvaltningen Det &r forst i och
med bredbandsdiskussionen runt ar 2000 som anslutningstjanster har borjat erbjudas till
de enskilda hushéllen i ndgon stérre omfattning.

I denna kategori finns:

- Landskrona Landskrona Tekniska Verken, Elverket.
- Givle Giévle Energi.
- Visteras MilarEnergi.

Ornskoldsvik Oviks Energi.

Denna kategori kallas i rapporten for nét med bakgrund som lokal ISP.
Nagra av dessa erbjuder dven fortséttningsvis endast anslutning av privata hushall i
grupp”, d.v.s. via fastighetségare, bostadsrittsforening eller liknande.

De andra néten har specificerats och upphandlats utifran kravet att fran borjan imple-
mentera ett nit dér alla — foretag och enskilda hushéll — kan anslutas och med funktio-

naliteten att kunna erbjuda valmgjlighet bland konkurrerande tjansteleverantorer.

I denna grupp finns:

- Tierp skall ticka hela kommunen.
- Hammarby Sjostad skall ticka en nybyggd stadsdel i Stockholm.
- Husby-Akalla omfattar en grupp bostadsrattsféreningar/lagenheter som gar

samman i en gemensam upphandling.

Denna kategori kallas i rapporten for operatorsneutrala ndit.
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7 Modell for operatorsneutrala nét

For att kunna jamfora de studerade néten har foljande modell anvénts for att visa roll-
fordelningen:

>
o

bnnentstod

Z NofeIsuel]
¢ Asje)suel
¥ Asjeisuel |
G A9ja)suel]

Lokalnatsoperator

| Jojuelang|d)suel|

Kommunikationsoperator

Natagare

I avsnitt 2.1 anges definitionen for respektive aktor i figuren.

I vissa av de studerade niten finns det ingen lokalndtoperator. Detta aterges som vid
tjénsteoperator 1 i figuren.

I avsnitt 6 anvinds modellen for de studerade néten.
I flera av de studerade niten har samma foretag bade rollen som kommunikations-

operatdr och lokalndtsoperator. P4 grund av att det &r tva helt olika verksamheter redo-
visas de olika rollerna atskilda i denna rapport.
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Ett annat sétt att visa rollfordelningen ar:

. . Abonnenter
Tjansteleverantorer

Lokalnéts-
operator

I

Kommunikations-

operator
A

y

Natagare
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8 Nitteknik i stam- och fordelningsnéten

Stamniétet utgor sjilva kédrnan i nitet med hog trafikférmedlingskapacitet och redundans
sd att fel pa ett fiberstrak eller en utrustning inte slér ut stora delar av nétet.
Fordelningsnitet ansluter till en (eller helst tvd) huvudnod(er) och distribuerar
nétkapaciteten inom ett geografiskt omréade. Till fordelningsnoder kopplas sedan anslut-
ningsnit och anslutningsnoder i fastigheter.

Beroende pa den geografiska ytan som ett nét skall ticka kan delar i nitstrukturen utga.
T. ex. kan anslutningsnét kopplas direkt till huvudnoden utan mellanliggande
fordelningsnat.
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mn| 0o 98/7._:}',«
&
\(\o?
Y
&
&
N\Oooo
000[55
ooBREHEs
oo=8=5(00
Huvudnod . ..
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Stamnat
Fﬁrde[ i

gsnét

Foérdelningsnod

Anslufningsné

Tva forhdrskande tekniker anvinds i de stam- och fordelningsnit som hér har studerats.
1 bada fallen baserade pé fiberinfrastruktur:

- Gigabit Ethernet
Gigabit Ethernet ar en internationell standard med manga tillverkare av utrust-
ning. Gigabit Ethernet formedlar data i hastigheten 1 Gbit/s (1.000 Mbit/s)
mellan noderna i nétet.
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- DTM (Dynamic synchronous Transfer Mode)
DTM ir en svensk uppfinning som har tvé leverantorer av utrustning, Dynarc
och Netlnsight. DTM kan etablera flera logiska “kommunikationskanaler” med
garanterad kapacitet 6ver fibern. DTM kan idag hantera hastigheter upp till 2,5
Gbit/s. Den forsta overgripande standarden kring DTM antogs av ETSI mars
2001 och arbete pagér med vidare standardisering.

De som foresprakar Ethernet patalar att det dr en vedertagen standard med ménga till-
verkare vilket ger kostnadseffektivitet. I de studerade niten ar manga olika leverantorer
representerade.

De som foresprakar DTM menar att den teknologin &r utvecklad for lokala natmiljoer
och att det d4r mgjligt att differentiera tjanster i ndtet och leverera tjanster med kvalitets-
garantier (QoS, Quality of Service). Aven om det inte initialt implementeras i niten,
forvéntas krav pa QoS for realtids- och multimediatillimpningar inom en inte alltfor
avldgsen framtid.

Foresprakarna for Ethernet menar att QoS kommer att vara mdojligt att bygga i néten
med Ethernet eller IP QoS funktioner som framover utvecklas.

Ytterligare andra hivdar att QoS enklast erhélls genom att det i nétet alltid finns tillgéng
till tillrdcklig hog bandbredd.

Gigabit Ethernet anvinds i Visteras, Landskrona, Gavle och Husby-Akalla.
DTM anvinds i Ornskéldsvik och Hammarby Sjostad.

I Tierp anvénds bada teknikerna. DTM &r implementerad i stamnétet, medan Gigabit
Ethernet anvinds som fordelningsnét for att ansluta fastigheter till DTM-kérnan.
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9 Nitteknik i anslutningsnéten

Anslutningsnitet kopplar fastigheter mot fordelningsnod eller huvudnod. De tekniker
som anvands i de studerade néten &r fiber (DTM, Gigabit Ethernet eller Fast Ethernet
100 Mbit/s), kopparkabel (Fast Ethernet) eller RadioLAN.

I val av teknik bor en avvigning ske mellan:

- Kostnad per abonnent.

- Kapacitetsbehov per abonnent (hur ménga abonnenter nas via en anslutnings-
punkt).

- Teknisk livsldngd for 16sningen i relation till framtida kapacitetsbehov.

- Avstandet mellan fastigheten och fordelningnod (huvudnod).
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10 Teknik i fastighetsniten

Det &r brukligt att fastighetsnéten betraktas som fastighetsdgarens ansvar. Fastighets-
nitet ansluts till den aktiva utrustningen i anslutningsnoden. Tva olika installationssatt
finns for fastighetsnétet:

- Kategori 5- eller kategori 6-kablage som forbinder Ethernetswitchen i
anslutningsnoden med varje lagenhet eller motsvarande. RJ45-uttag for 10
Mbit/s eller 100 Mbit/s Ethernet installeras i lagenheten. Maximalt avstand fran
switch till ligenhet &r 90 m”.

- Fiberkablage som forbinder Ethernetswitch inom omradet till varje lagenhet.
Fiber av multimodtyp anvinds med mediakonverterare i varje ldgenhet for om-
vandling mellan fibergrénssnittet till RJ45. Maximalt avstand ar 2 km mellan
switch och lagenhet.

Fiber- eller kopparkabel i fastighetsniit och anslutningsniit
Val av teknisk 16sning i fastighetsndt och anslutningsnit hdnger ndra samman:

- Om kopparkabel anvénds i fastighetsnétet dr det maximala avstandet till
Ethernetswitchen 90 m, d.v.s. en Ethernetswitch behdvs (i stort sett) i varje
fastighet. Switchen i fastigheten kopplas sedan mot fordelningsnétet med fiber
(oftast) eller koppar.

- Om optofiberkabel anvénds till lagenheterna kan avstandet till Ethernetswitchen
vara upp till 2 km. Detta innebér att nétet eventuellt kan byggas med farre aktiva
komponenter. Merkostnaden for optofiber kompenseras delvis av lagre kostnad
for den aktiva utrustningen.

Béda kabeltyperna kan anvindas for att leverera kapaciteter upp till 100 Mbit/s per an-
slutning.

Tidigare erfarenheter styr i flera fall val av teknik for fastighetsnéten:

- Tierpsbyggen har tidigare haft hyresgéster med symptom pa eloverkénslighet.
Kostnaden for elsanering bidrog till beslutet att enbart installera fiberkablage till
lagenheterna. Tierpsbyggen anség att man hellre tog en kénd hogre installations-
kostnad dn svaruppskattade framtida kostnader for sanering.

- Dalig erfarenhet av kvaliteten pd mediakonverterare har bidragit till att Gavle-
gérdarna installerar kopparnét i fastigheterna.

Utvecklingen inom detta omrade gér snabbt ddr nya mediakonverterare — konstruerade
for att finnas i hemmiljo — presenteras av flera tillverkare. Med den framviaxande mass-
marknaden for Ethernetanslutning i bostdder pressas sannolikt tillverkningspriserna.

3 Standarden specificerar kabelavstiand upp till 100 m mellan aktiva utrustningar, i detta fall Ethernetkort i
PC och switch, inklusive tva anslutnings- eller patchkablar a 5 m.
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Enligt vissa ndtégare bland de studerade néten kan 16sningar med 10 Mbit/s media-
konverterare vara ekonomiskt forsvarbara redan idag, medan 16sningar med 100 Mbit/s
annu &r for dyra.
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11 Beskrivning av IP-adresshantering och routing

11.1 Allman beskrivning

Datapaket som skickas i ett IP-nit (antingen det géller Internet eller ett privat IP-nét)
innehaller adressinformation i form av IP-adresser. Bide mottagarens (destinationens)
och avséndarens (killans) IP-adress finns i varje IP-paket. Destinationens IP-adress
anvinds av routrarna for att vilja bésta vig och styra datapaketet i nitet.

Hur IP-adresser tilldelas anvindarna, vilken typ av IP-adresser som erhalls, var even-
tuell adressoverséttning sker och routing (trafikstyrningen) av datapaketen ar faktorer
som hinger samman och tillsammans bildar en nétlésning som varierar fran fall till fall
bland de studerade néten.

Hanteringen av IP-adresser varierar beroende pé vilken bakgrund de studerade niten
har. Hanteringen av IP-adresser hanger dessutom samman med:

- Hur effektivt trafiken styrs inom nétet mellan lokala anvéndare och/eller lokala tjéns-
ter.
- Hur icke onskad trafik mellan lokala anvéndare hanteras.

I bilaga 2 beskrivs hur IP-adresser tilldelas anvéndare vid traditionella Internettjanster
(uppringda och fasta anslutningar).

Slutsatser

I de fall anvéndaren véljer en operatdr for kommunikation med Internet ver det opera-
torsneutrala nétet maste anvindaren erhalla en IP-adress som tillhor operatdrens adress-
block for att trafikstyrningen pa Internet skall fungera. Hur detta gors, var detta sker och
hur trafiken fran anvédndaren styrs mot operatoren dr implementerat pé olika sitt i de
studerade néten.

IT-kommissionen har i tidigare rapporter* pekat pa behovet av symmetrisk kapacitet
(d.v.s. samma kapacitet i bada riktningarna) for framtida Internettjanster, som telefoni,
videokonferens, telemedicin och hemsjukvard med bildéverforing och andra dnnu inte
utvecklade tillimpningar.

Vissa tjdnster stéller krav pa att tjanster/servrar i bostaden skall kunna adresseras eller
styras fran Internet. Detta krdver i sin tur att dessa tjanster har kdnda IP-adresser for att
det skall vara méjligt att adressera och etablera en dataférbindelse till tjansten. Mojlig-
heten att erhélla en fast publik IP-adress for detta &ndamal varierar fran nét till nét. De
operatorsneutrala niten hénvisar till att denna fragestéllning skall hanteras av den ope-
ratér som man valt for sin Internetkommunikation.

* IT-kommissionens rapport 25/2000 *Generell viigledning till framtidssiker IT-infrastruktur”. Rapporten
kan hamtas fran IT-kommissionens webbplats.
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11.2 Tilldelning av IP-adresser

De studerade niten anvinder olika tekniker for att ge en anviandare en IP-adress.
Antingen erhaller man en fast IP-adress (publik eller privat) eller s& anvinds ett proto-
koll for att dynamiskt erhélla en IP-adress vid start.

Tva olika protokoll anvénds:

- DHCP — Dynamic Host Configuration Protocol.
Adressforfragan styrs mot en DHCP-server hos lokalnétsoperatoren som delar ut
privata eller publika IP-adresser ur en adresspool som tillhér den externa
Internetoperator som abonnenten valt. Denna adress erhéller abonnenten normalt
for en tidsbegrinsad period. Vid ny start kan en annan [P-adress delas ut till
abonnenten.

- PPPoE — Point-to-Point Protocol over Ethernet.
En programvara for PPPoE laddas i PC som &r ansluten till ndtet och med en
PPP-inloggning dir Username@ISP anges, samt ett 16senord vilket sénds till
den valda Internetoperatdrens inloggningsserver for autenticering. IP-adress till-
delas abonnenten av ISP och adressen dr normalt avsedd enbart for den pé-
géende sessionen. Vid ny inloggning erhalls en annan IP-adress.

Att beakta

Niétdgare bor vara observanta pa att anviandning av olika tekniker for tilldelning av IP-
adresser kan innebéra inldsningseffekter vid eventuellt byte av lokalnétsoperator. Byte
av teknik for adresstilldelning kan medfora att alla anvéndare i nétet méste byta
programvara eller konfigurera om sin PC.

11.3 Typ av IP-adresser och trafikstyrning inom naten

De nit med bakgrund som ISP:er har en redan etablerad hantering av IP-adresserna:

- GavleNet har eget adressblock fran RIPE fran vilket IP-adresser delas
ut till abonnenter.

- Ovik delar ut adresser till abonnenter ur Tele2:s adressblock.

- LaNet delar ut adresser till abonnenter ur Equant (f.d. GlobalOne)
eller Tele2:s adressblock.

- MilarNet har ett eget adressblock fran RIPE fran vilket IP-adresser
delas ut.

Generellt delas fasta publika IP-adresser ut till foretagskunder, medan privatpersoner
erhaller tillfdlliga publika IP-adresser. GavleNet och GavleGardarna delar vid behov
ocksa ut fasta publika IP-adresser till privatkunder.

Ovan ndmnda nét tillimpar IP-routing for styrning av trafiken inom och utanfor nétet.
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De nyetablerade niten som har studerats och som byggs for att erbjuda operators-
neutralitet har olika 16sningar for tilldelning av IP-adresserna:

- Tierp
(Digidoc Open IP)

- Husby-Akalla
(Fiberdata)

- Hammarby Sj6stad

(ViaEuropa)

- MailarNet
(ABB LivingMAN)

Trafik styrs genom en server i plattformen mot vald
Internetoperatdr (ISP). PPPoE anvénds mot ISP:n och
IP-adresser erhalls darifran. All trafik styrs till och alla
tjanster (lokala och globala) nés via vald ISP.

Initialt endast en Internetoperatér. DHCP anvénds for
att dela ut en temporér IP-adress for koppling mot
inloggningsserver varifran dynamisk IP-adress ur
Internetoperatdrens block tilldelas anvéndaren.
Privata adresser anvinds inom nitet.
Automatkonfigurerade accesslistor styr trafik mot ratt
tjénsteleverantor.

Internetoperatdrens utrustning i anslutningspunkten
hanterar dversittning till publik IP-adress for
kommunikation mot Internet.

[P-adresser tilldelas av plattformen LivingMAN ur vald
Internetoperatdrs adressblock.

Inom nétet routas trafiken (inte switchas).

En router som ingdr i plattformen anvénds for

trafik till Internet, d.v.s. trafiken styrs av en central
router till vald Internetoperatdr baserat pa
avsdndarens adress (source adressen).

Att tinka pa

Hantering av [P-adresser i de operatdrsneutrala niten &r ett omrade som inte har stabili-

serats.
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12 Affarsmodeller

De operatorsneutrala niten i Tierp (Digidoc Open IP), MélarNet (MélarEnergi med
LivingMAN), Hammarby Sjostad (Via Europa) innehaller olika plattformar for
hantering av valmdjligheter och databas med information 6ver vilka relationer som
finns mellan abonnenter och tjansteleverantorer.

Tierp, Hammarby Sjostad och Husby-Akalla har engagerat kommunikations-
operator/lokalnétsoperator for att skota driften av det aktiva nétet samt att forhandla
med tjdnsteleverantorer och hantera kopplingen mellan abonnenter och tjénste-
leverantorer.

MilarEnergi agerar sjalv kommunikationsoperatdr och anvénder plattformen
LivingMAN f{or att etablera lokalndtsoperatorsrollen. Ett antal — av ABB forhandlade —
ramavtal f6ljer med plattformen som nétdgaren har mojlighet att ansluta till.

Att tinka pa

De studerade niten, kommunikationsoperatdrerna och lokalnétsoperatérerna har olika
affarsmodeller och ddrmed avtal och betalningsstrommar mellan abonnent — tjanste-
leverantor — lokalnétsoperatdr. Tjansteleverantdrerna kommer i praktiken inte att kunna
hantera ménga olika avtalsformer mot olika nét samt flera olika sétt att leverera tjdnster
i ndten, utan dessa kommer sannolikt att likformas.

Allt eftersom det blir vanligare med operatorsneutrala nit som erbjuder ett urval av
tjansteleverantorer kommer antalet varianter sannolikt att minska.

Lokalnatsoperatorer och kommunikationsoperatorer maste ha beredskap for att omprova
och anpassa sin verksamhet.

For ndtigaren ar det viktigt att sikerstélla att nétstruktur och aktiv nédtutrustning inte har
ett beroende till den valda lokalnétsoperatdrens plattform, utan det skall vara mojligt att
efter avtalsperiodens slut byta till annan lokalnitsoperator.

Infor ett eventuellt byte av lokalndtsoperator bor natédgaren sikerstélla att all informa-
tion om abonnenter i nitet, avtal mellan abonnenter och tjansteleverantorer, osv. dr nit-
dgarens egendom. Informationen skall kunna erhallas i ett format och i en form som kan
anvéndas 1 en ny plattform.
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13 Rollférdelning mellan olika nét

Bland de studerade niten finns nya nit i kommunen, i staden eller i stadsdelen. Dessa
har utifran en egen framtidsvision och/eller egna behov implementerat en nétinfra-
struktur med anvéndare/abonnenter. En egen eller kontrakterad organisation finns eta-
blerad som skall utveckla nitet och tillse att det finns en méngfald av tjanster att vilja
bland for néitets anvindare.

Att tinka pa

Det dr idag oklart hur dessa niat kommer att samverka (eller konkurrera) med varandra.
Inom ett begrinsat geografiskt omrade &r det inte sannolikt att tjinsteleverantorer vill
skriva avtal med ménga parter och tekniskt ansluta tjansteplattformar till flera olika nét.

Konkurrerande lokalndtsoperatdrer i nidten kommer sannolikt att vilja utoka sina revir
vilket kan komma att leda till konsolidering inom verksamhetsomrédet. Denna konsoli-
dering av lokalnétsoperatorerna leder till att respektive lokalndtsoperatdr kommer att
ticka ett storre antal anvéndare, vilket ocksé ligger i tjansteleverantorernas intresse.

Det ligger saledes i lokalnétsoperatorernas intresse att tillse att deras plattformar &r
teknikneutrala sa att abonnenter kan hanteras oavsett vilken natinfrastruktur de ar
kopplade mot.

Detta uppstar troligast i storstadsomraden dér det kan finnas ekonomiska incitament att
bygga parallella eller delvis 6verlappande infrastrukturer.
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14 Sidkerhet i anslutningen

I nistan alla undersokta fall — utom i Ornskéldsvik — ser man pa sikerhet som nigot
anvindaren sjdlv skall hantera, d.v.s. pd samma sétt som vid en vanlig Internet-
anslutning’.

Den aktiva utrustningen i niten maste bl.a. tillse att trafiken styrs frén avsiandare till
mottagare utan att den kan avlyssnas, att tilldelning av IP-adresser sker pa ett sakert sétt
och att eventuella attacker mot anvindare i nitet fran andra anvéndare i samma eller
annat ndtsegment kan spéras. Lokalnétsoperatoren och/eller kommunikationsoperatéren
bor ocksa ha incidentberedskap och kompetens for att samverka med Internetoperatorer
for atgarder vid attacker mot anvindare i nitet.

I de studerade niten styrs trafiken mellan avsidndare och mottagare pa Ethernet/DTM-
nivan (skikt 2 enligt OSI-modellen) eller IP-nivén (skikt 3 enligt OSI-modellen), dels
vid start (ndr anvandaren erhaller en IP-adress for kommunikation i nétet), dels for att
forhindra obehorigt avlyssnande.

Flera av de studerade niten rekommenderar sina anvéndare att installera privata brand-
véiggar som skydd for attacker mot datorer i bostaden samt virusskydd.

Oviks Energi och Clavister (f.d. EnterNet) har en annorlunda nitldsning #n de 6vriga
niten. Losningen baseras pa distribuerade brandvéggar for anslutning av abonnent-
utrustning i stéllet for Ethernetswitchar. Clavister Firewall installeras i nétets anslut-
ningsnoder eller férdelningsnoder dér upp till 64 enskilda abonnenter kan anslutas.
Varje abonnent erhaller dirmed en egen brandviggsport. Brandviggarna administreras
centralt av Clavister i rollen som kommunikationsoperatdr. Brandvaggen hanterar
sdkerhet till och fran abonnenten samt s.k. traffic shaping for tilldelning och anpassning
av kapacitet till tjanster.

3 I IT-kommissionens rapport 20/2000 “Generell specifikation av Internettjanst” anges bl.a. de
sakerhetskrav som bor stillas vid access till Internet. Rapporten kan hdmtas fran IT-kommissionens
webbplats.
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15 Abonnentstod

Vem abonnenten felanmdler till vid problem ar kopplat till affars- och betalnings-
modellen for respektive studerat fall. Normalt géller att en abonnent av en tjénst fel-
anmdler till det foretag med vilket man har avtal om tjansten.

I operatorsneutrala nit med manga tjdnsteleverantorer kan felanmélan ske direkt mot
respektive tjansteleverantor/ISP, till kommunikationsoperatoren, d.v.s. den som an-
svarar for drift av det aktiva nétet eller till lokalnitsoperatoren.

Kommunikations- och lokalnitsoperatorerna Digidoc Open IP ir, och Fiberdata
planerar i framtiden att vara, abonnentstdd for allt som r6r nétet och dess tjans-
ter. Abonnenten har bara ett telefonnummer att ringa till.

ViaEuropa erbjuder sig att hantera abonnentstod for tjénster om tjansteleveran-
torer sd onskar. Normalt hanteras abonnentstod av respektive tjansteleverantor.

I MélarNet (med LivingMAN) hanteras abonnentstdd av respektive tjénsteleve-
rantor. Tjansteleverantdren rapporterar nitfel till kommunikationsoperatoren
(MéilarEnergi) i Visteras.

GavleNet riktar sig till foretag och bostadsforetag/-foreningar. Dessa hanteras
som foretagskunder, d.v.s. enskilda anvindare felanmaler inte till GavleNet,
utan till abonnentstéd utpekat av GavleNets kund. GavleGardarna har t.ex. an-
litat ett Call Centerforetag som abonnentstod. GavleNets kunder, d.v.s. foretagen
felanmaler till Gavle Energis abonnentstod.

LaNet erbjuder idag access till Internet i egen regi och har abonnentstod for egna
abonnenter.

I Ornskéldsvik hanterar Clavister, som idag ér den enda tjinsteleverantéren,
dven abonnentstodsfunktionen. Oviks Energi har inte for avsikt att bygga upp
nagot eget abonnentstdd for nétets abonnenter.

Utformningen av abonnentstddet behandlas &ven i avsnitt 16.

30 (41)



Operatdrsneutrala nat — en studie av nat pa lokal och kommunal niva

16 Jamforelse mellan de studerade néiten

I figurerna nedan &r de lokala aktdrerna inplacerade i den rollmodell som anges i avsnitt
7. P& detta stt kan skillnader mellan de olika fallen lattare dskadliggoras. Alla
kommunikationsoperatorer har abonnentstod for sina foretagskunder, daremot skiljer
det mellan de studerade niten var abonnentstdd for hushéllsabonnenter bedrivs, d.v.s.
till vilken abonnenter gor sin felanmalan.

Abonngentstod hushall Abonngentstdd hushall

Z Aojesuel]
€ A9je)suel]
¥ AsjeIsuel]
G A9je)suel]
Z AajejsuellL
€ A9Jd)suel
¥ AsjeIsuBllL
G A9J9)suel]

Lokalnatsoperatdr

Lokalnatsoperator

Landskrona LaNet Gévle GavleNet

Béde LaNet och GavleNet har bedrivit ISP-verksamhet i flera ar. De bygger, dger och
driver stadsnitet (d.v.s. dr ndtdgare och kommunikationsoperator) och erbjuder access
till Internet (d.v.s. ar tjénsteleverantor). LaNet erbjuder dven tjdnster och abonnentstod
till hushall. GavleNet erbjuder tjénster och abonnentstod direkt till foretag och till
hushéllsabonnenter via bostadsrattsforeningar och fastighetsiagare. Abonnentstod till
hushéllskunderna &r foreningens resp. fastighetségarens ansvar. I fallet GavleGardarna
har de anlitat ett Call Center foretag for att tillhandahalla abonnentstodet.

Abonngentstdd hushall Abonngentstod hushall
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Kommunikationsoperator
Natagare

MalarNet / MalarEnergi MalarNet / ABB Broadcom

MailarEnergi bygger, dger och driver stadsnétet och erbjuder en nétbaserad marknads-
plats for lokala aktorer (d.v.s. ar ndtdgare, kommunikationsoperator och lokalnits-
operator). For att skapa operatorsneutralitet anvinds ABB-plattformen, LivingMAN, for
administration av anvindare, tjénsteleverantorer, kopplingen mellan dem samt infra-
strukturtjanster. Initialt — tills LivingMAN plattformen &r i full drift — erbjuder Malar-
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Energi dven ISP-tjanster i egen regi (d.v.s. tidsbegransat agerar man som tjénsteleve-
rantor). ABB tillhandahaller plattformen for att bedriva verksamheten som lokalnéts-
operator.

Abonngentstdd hushall

Z AsjejsuellL
€ A9jd)suel]
¥ AsjeIsuBllL
G A9Jd)suel]

Lokalnatsoperatdr

Natagare (Oviks Energi)

Ornskoéldsvik / Clavister

Oviks Energi bygger och dger stadsnitet (ir nétéigare i bilden), medan Clavister (f.d.
EnterNet) driver nétet och levererar ISP-tjanster (d.v.s. 4r kommunikationsoperator och
tjansteleverantor samt erbjuder abonnentstdd). Clavister har deltagit i projektet dels for
att verifiera egenutvecklad utrustning i néatet, dels for att paskynda utvecklingen inom
Ornskoldsvik. Det ir inte Clavisters afféirsidé att vara ISP eller driva stadsnit och de
planerar att framover avveckla den delen av verksamheten.

I I I
(Abonnentstdd hushall)
] ] ]

G AsjRISuBlL

Z AsjIsuBlL
€ AajejsuBllL
¥ AsjeIsuBlL

Z AsjejsuellL

¥ AsjeIsuBlL
G AsjejsuBllL

€ AajejsuBllL

JQ)ueIBAS|OISUBI

JQ)uRIBAS|OISUBI

Natégare (samfallighet/
fastighetsagare)

Natagare (Tierps Kommun)

Tierp / Digidoc Open IP Hammarby Sjostad / ViaEuropa

Digidoc Open IP och ViaEuropa har likartade affarsidéer — att agera som
kommunikationsoperator och administrera det operatdrsneutrala nétet (d.v.s. de agerar
bade som kommunikationsoperator och lokalndtsoperator). Bada foretagen har egen-
utvecklade plattformar f6r andamaélet. I verksamheten for Digidoc Open IP ingar Call
Center for abonnentstdd som en integrerad del. ViaEuropa erbjuder abonnentstdd som
tillval genom extern Call Center.

Varken Digidoc Open IP eller ViaEuropa ar tjansteleverantor i egen regi.
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Z AajejsuellL
€ AajejsuBllL
¥ AsjeIsuBllL
G AajejsuBllL

JQ)uRIBAS|OISUBI

Natagare (Brf)

Husby Akalla / Fiberdata

Fiberdata, dr en ny aktor pd marknaden géllande operatdrsneutrala tjanster. De har
ambitionen att erbjuda helheten (d.v.s. kommunikationsoperator, lokalnitsoperator och
abonnentstod).

Fiberdata tillsammans med de aktuella bostadsrattsféreningarna avser att upphandla
Internetkapacitet (som forsta tjansteleverantor) under hosten 2001.
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17 Betalningsstrommar

Generell modell for lokalniitsoperatorer

Abonnent

Tjanstelev. Tjanstelev.

Lokalnats-/
Kommunikations
-operator

Natagaren

A

Denna modell, med mindre variationer tillimpas av de nit, Hammarby Sj6stad och
Kanal Tierp, som anlitat extern lokalnétsoperator.

Abonnenter har avtal med tjansteleverantéren och betalar till tjansteleverantorerna for
erhdllna tjanster. Tjdnsteleverantérerna betalar en avgift (for transmission, 6vervakning,
ev. abonnentstod, m.m.) till lokalnitsoperatdren som i sin tur betalar nitavgift till nit-
dgaren for tillgang till nétet. Fordelning av intékterna mellan lokalnitsoperator och nét-
dgare regleras i avtal.

Tierp ar det enda nitet dar det tas ut en ménadsavgift for enbart anslutningen till nétet
utan att det ingér varken Internettjanst eller innehallstjanst. Manadsavgiften for nét-
anslutningen for hushall har bestdmts av kommunen (nétdgaren) under upphandling av
kommunikations- och lokalndtsoperatorstjansterna.

Nitdgaren kan ocksé betala kommunikationsoperatoren for utforda tjénster, t.ex. att
operera det interna kommunala nétet som en logiskt eller fysiskt skild del i nétet.
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Modifierad modell i Visteras

Abonnent

Tjanstelev. Tjanstelev.

ABB Natagare

A

Nitdgaren agerar sjilv lokalndtsoperatér med anviandning av plattformen LivingM AN
fran ABB. Natégaren far intdkter fran tjansteleverantérerna och betalar for plattformen
till ABB. Natégaren, tjénsteleverantéren och ABB har individuella avtal som bl.a.
reglerar intdktsfordelningen dem emellan.

Generell modell for lokala Internetoperatorer

Forening/
bostadsbolag

Abonnent

Internet
Transit
Operatoér

Lokal ISP

Tjanstelev.

Tjanstelev. Tjanstelev.

Internetoperatdren (i figuren lokal ISP) tecknar avtal med abonnenter som i vissa fall
enbart dr foretag och organisationer/féreningar och i andra fall enskilda hushéll. D& det
lokala nétet dr en “forlangning” av Internet ansluts lokala och globala tjénsteleve-
rantdrer som vanliga Internetabonnenter. Abonnenter koper tjénster av tjansteleve-
rantdrer dver stadsnidtet pd samma sétt som de skulle kopa tjénster 6ver Internet. Even-
tuella betalningar regleras i avtal direkt mellan abonnent och tjansteleverantor.

Stadsnétet koper global anslutning till Internet av en eller flera s.k. transitoperatorer,
som formedlar, i detta fall stadsnétets trafik, till “resten av vérlden”.
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Ordforklaringar

aktiv utrustning

aktivt nat

Bandbredd

bit/s
DHCP

DTM
e-post

Ethernet
Ethernetswitch

ETSI
fysiskt nét
Gbit/s

1P

IP-adress

ISP

kategori 5- respek-
tive

kategori 6-kabel
kbit/s

LAN

Mbit/s

NAT

nod
néttopologi

OSI

PC

Med aktiv utrustning avses hér operatorens kommunikations-
utrustning, servrar m.m.

Ett aktivt nét definieras av kommunikationsutrustningen i no-
derna samt kommunikationsvigen mellan noderna. Operatdren
konfigurerar och underhéller det aktiva nétet i den aktiva utrust-
ningen.

Vid digital informationséverforing anges bandbredden, d.v.s.
overforingskapaciteten, i bitar per sekund, bit/s. Bandbredden
motsvarar mangden information som &verfors per tidsenhet

Bit per sekund. Mattenhet vid datadverforing.

Dynamic Host Configuration Protocol. Ett protokoll for att vid
start tilldela anvéndarens dator en tillfallig IP-adress.

Dynamic synchronous Transfer Mode.

Elektronisk post. Overforing av meddelande med hjilp av dator
déar meddelandet kan ldsas vid valfri tidpunkt.

Standard for LAN, lokalt nét.
Kommunikationsutrustning/datavéixel som ansluter datorer med
Ethernetteknik och styr trafik baserat pad Ethernetadresser, d.v.s.
med adresser pé lankskiktet (skikt 2 i OSI-modellen).

European Telecommunications Standards Institute.

Den faktiska placeringen av kanalisation och kabel.

Gigabit per sekund: 1.000.000.000 bit/s.

Internet Protocol, kommunikationsprotokoll som hanterar adres-
sering och vigval for datapaket i Internet och i andra IP-base-
rade nt.

Logisk adress i numerisk form som tilldelas alla datorer pa
Internet. Varje Internetansluten dator méste ha en unik IP-
adress, tillféllig eller permanent.

Internet Service Provider, operatér som erbjuder anslutning till
Internet.

Standardiserad kabel for datatrafik med hog hastighet i kabel-
system for fastighetsnét baserade pa kopparkabel.

Kilobit per sekund: 1.000 bit/s.

Local Area Network.

Megabit per sekund: 1.000.000 bit/s.

Network Adress Translation, 6verséttning mellan IP-adresser.
Anvinds normalt mellan publika adresser som anvénds pé In-
ternet och privata adresser som anvénds i ett privat nét.

En knutpunkt i ett kommunikationsnit.

Det geografiska utseendet, formen och laget av ett nits kablar
och noder.

Open System Interconnection, internationell rekommendation
definierad av ISO (International Organisation for Standar-
disation) for datautbyte mellan olika datorsystem.

Med PC avses i denna rapport anvéndarens datorutrustning, obe-
roende av vilket operativsystem som anvéands.
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PPP

PPPoE

protokoll
QoS
redundans
RFC

RIPE

router

routing
server

skalbar
traffic shaping
transitoperator

webb

Point-to-Point Protocol. Protokoll for att bl.a. tilldela en an-
véandares PC en IP-adress vid inloggning till en operator. Ut-
vecklad for seriell kommunikation och anvinds for adress-
tilldelning bl.a. i alla uppringda Internettjénster.

Point-to-Point Protocol over Ethernet. Anpassning av PPP till
nit med hog dverforingskapacitet och inloggning med Ethernet-
ansluten dator snarare &n 6ver en uppringd telefonforbindelse.
En uppsittning regler for att ett datorprograms véxelspel med
andra program ofta placerade i annan dator.

Quality of Service. Vid datakommunikation avses mojligheten
att garantera kvalitet och prestanda i ett nét.

Innebér att det av sdkerhets- och tillgdnglighetsskal finns dub-
blering av forbindelser, utrustning etc.

Request For Commments, en serie dokument som innehéller
Internetstandarder och andra dokument som ror Internet.
Réseaux IP Européens, samarbetsorgan mellan europeiska
Internetoperatdrer som bl.a. ansvarar for utdelning av IP-adress-
utrymme till operatdrerna i Europa.

Kommunikationsdator ("véxel”) i ett datorndt vilken tolkar nét-
adresser i inkommande datapaket och viljer den basta vigen for
dem i nétet. Routern arbetar med adresser pa nétskiktet (skikt 3 i
OSI-modellen) medan Ethernetswitchen arbetar med adresser pa
lankskiktet (skikt 2 i OSI-modellen).

Processen att vilja nésta vig i nitet for ett datapaket.

Program i ett datorsystem som erbjuder tjanster till program i
andra datorer.

Maojlig att anpassa for skiftande och vixande behov (utbyggbar).
Funktion att forma trafikflodet i nétet, t.ex. att anpassa kapacitet
over kommunikationsanslutningen till den aktuella tjédnst som
abonnenten betalar for.

En operator étar sig att formedla trafik for en annan operatér och
dennes kunder till andra operatérer och deras kunder.

World Wide Web, funktion pé Internet eller pa ett intranit som
medger att man enkelt kan hdmta sammanlénkad information i
form av text, bild och ljud.
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Bilaga 1
Publika och privata [P-adresser

Internet anvénder nitprotokollet IP (Internet Protocol) for formedling av datapaket fran
avsandare till mottagare. Varje dator som kommunicerar 6ver Internet maste ha en IP-
adress som anvénds for att identifiera datorn i nétet.

Varje datapaket forses sedan med mottagarens och avsiandarens adress, pd samma sétt
som ett vanligt brev som innehéller mottagarens adress for att posten skall kunna skicka
det vidare till slutdestinationen och avsidndarens adress for att vid fel kunna sénda brevet
iretur.

For att IP-adressen skall kunna anvindas for trafikformedling i Internet maste den vara
globalt unik. Samma IP-adress far inte finnas pa tva olika platser samtidigt.

IP-adressen &r fyra bytes (32 bitar) och skrivs decimalt med punkt mellan varje byte,
t.ex. 194.198.100.7

Varje router som fér in ett IP-paket undersoker destinationsadressen och slér upp denna
i sin véagvalstabell. For varje paket skall routern kunna fatta ett vigvalsbeslut. Varje
adress maste vara kénd hos varje Internetoperatdr, avsandande router méste veta vart
den skall skicka paketet vidare.

For att effektivisera vigvalstabellerna i de routrar som anvinds i Internet delas IP-
adresser ut hierarkiskt. Operatorer erhéller ett (eller flera) block av IP-adresser som de i
sin tur delar ut till sina abonnenter. P& detta sétt behover operatéren endast annonsera ut
sina adressblock till andra operatérer och inte varje enskilt abonnentnét. Detta minskar
avsevart vigvalsarbetet for routrarna. I dag ér allt fler stora foretag och andra organisa-
tioner anslutna till flera Internetoperatdrer, s.k. multi-homing. Detta motverkar den for-
enklade routingen som den hierarkiska tilldelningen dstadkommer och medfor att
routingkomplexiteten okar.

Alla resurser som skall vara nébara fidn Internet maste ha en publik IP-adress eftersom
det endast ar datapaket med publika adresser som kan formedlas via Internet.

En del av IP-adressutrymmet har reserverats som s.k. privata adresser.

Dessa far anvéndas av foretag och organisationer i deras interna privata nét. Dessa
adresser kan inte anvéndas for kommunikation 6ver det publika Internet. Kommunika-
tionen till Internet sker i sa fall via en brandvigg (Firewall) eller annan funktion som
skoter om adressoverséttning mellan de privata IP-adresserna och de publika IP-
adresser som foretaget tilldelats.

Det privata [P-adressutrymmet specificeras i RFC 1918, ”Address Allocation for Private
Internets” och omfattar:

10.0.0.0 - 10.255.255.255 16 miljoner adresser.
172.16.0.0 - 172.31.255.255 16 x 65536 adresser.
192.168.0.0 - 192.168.255.255 256 x 256 adresser.

Dessa IP-adresser blockeras av Internetoperatorer och formedlas inte i Internet.
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Bilaga 2
Access till Internet

1 Traditionell uppringd accesstjénst

Sedan borjan av 90-talet har det funnits accesstjanster riktade till privatpersoner som
fran sin bostad skall né Internet via telefonnétet. Anvéndaren ringer till sin Internet-
operators accesspool (modempool eller ISDN-pool) och blir ansluten till Internet.

Operatoren har reserverat [P-adresser (IP-pool) till accesspoolen som skall tilldelas till
de som ringer dit. Nar en anvindare ringer till accesspoolen sker tilldelning av en ledig
adress ur IP-poolen. Anvindaren har den IP-adressen under hela uppkopplingen och nér
sessionen avslutas ldmnas IP-adressen tillbaka till IP-poolen.

andra operatorer

GIX - trafikutbytespunkt

Modempool

Operatérens {Eﬁ) J Telenatet
Internet Q—,O modem/ISDN /-
Backbone {} ISDN Router

Samma adresshantering giller om anvéandaren har en ISDN-router i bostaden. Nér rou-
tern ringer upp Internettjénsten tilldelas anviandaren (= routern) en ledig adress ur IP-
poolen och denna adress limnas ater nir forbindelsen avslutas®.

Pa den andra sidan av routern har datorerna i bostaden andra IP-adresser, vanligen pri-
vata. Routern anvinder adressoversittning i ndgon form, t.ex. NAT (Network Address
Translation) mellan de privata IP-adresserna i bostaden och den publika adressen som
tilldelats routern.

For férhandling av IP-adressen anvinds protokollet PPP (Point-to-Point Protocol) mel-
lan datorn/ISDN-routern och accesspoolen.

Uppringda tjanster ar avsedda for anvdndare som skall kommunicera till resurser pa
Internet, de kan (generellt sett) inte anviandas for att sétta upp resurser som skall vara

® Flera av de s.k. bredbandstjénster som riktar sig till privatmarknaden anvénder samma typ av hantering
av [P-adresser som den som anvénds for uppringda accesstjénster.
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nabara frin andra anvindare pa Internet dé en annan adress erhalls vid nista
uppkopplingstillfille. Minutdebiteringen i tjdnsterna fungerar som ett hinder for att sétta
upp forbindelsen permanent for att etablera publikt ndbara tjénster/servrar.

Hantering av IP-adresser: Vid uppkopplingen till modempoolen erhaller anvindaren
en dynamiskt tilldelad IP-adress. Adressrymden som anvinds &r registrerad pa Internet-
operatoren. For eventuell sparning loggar Internetoperatoren vilken anviandare som i
varje uppkoppling har vilken IP-adress.
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2 Traditionell accesstjanst for foretag

Foretag och organisationer ansluts mot Internet med en fast anslutning mot Internet-
operatdrens stamnét.

Normalt idag ar att alla foretag har ndgon form av brandvigg installerad for att skydda
det foretagsinterna nitet fran angrepp utifran. Innanfor brandvéiggen anvinds privata
adresser i foretagsnitet. Publika adresser tilldelas foretaget av Internetoperatdren for de
resurser som skall vara allméant atkomliga fréan Internet (t.ex. webb-servrar, e-post-
servrar, osv.) samt for foretagets trafik mot Internet (dir brandviggen hanterar adress-
oversdttningen till och fran privata IP-adresserna).

andra operatorer Interna natet
Foretagsinterna resurser

GIX - trafikutbytespunkt

Brandvégg

Router

Operatérens
Internet
stamnét

Publikt atkomliga resurser

Hantering av IP-adresser: Publika adresser erhélls for de publika kommunikations-
behoven. Privata adresser anvinds internt. De publika adresserna tilldelas i enlighet med
regler faststillda av RIPE och registreras pa foretaget. Foretaget dr ansvarigt for olika
typer av missbruk (abuse) som har sitt ursprung i foretagsnétet.
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