ahy

EELY Statens offentligautredningar
YY) 1999:134

Ky Niringsdepartementet

Framtidssiker
I'T-infrastruktur
for Sverige

Delbetinkande fran [ T-kommissionen
Stockholm 1999



SOU och Ds som ingar i 1999 ars nummerserie kan kopas fran Fakta Info Direkt.
For remissutsdandningar av SOU och Ds som ingar i 1999 ars nummerserie svarar
Fakta Info Direkt pa uppdrag av Regeringskansliets forvaltningsavdelning.

Bestéllningsadress: Fakta Info Direkt, Kundservice
Box 6430, 113 82 Stockholm
Tel: 08-587 671 00, Fax: 08-587 671 71
E-post: order@faktainfo.se

Svara pa remiss. Hur och varfor. Statsrddsberedningen, 1993.
— En liten broschyr som underlittar arbetet for den som skall svara pé remiss.

Broschyren kan bestillas hos:
Information Rosenbad
Regeringskansliet
103 33 Stockholm
Fax: 08-405 42 95
Telefon: 08-405 47 29

ISBN 91-7610-769-8
Tryck: Elanders Graphic Systems AB ISSN 0375-250X
Stockholm 1999



IT-kommissionens strategiska visionering fér en ny IT-infrastruktur

Innehall
Oversikt
Innehall Detta dokument innehéller foljande:
Sida
Foérord 5
Inledning 7
Del 1: Slutsatser frin IT-kommissionens hearing o
Del 2: Referat fran hearing och strategisk visionering 20
* A: Visionen om en ny IT-infrastrukeur i Sverige 25
*  B: Anvindningen av ett rikstickande bredbandsnit 35
i ett behovs- och nyttoperspektiv
¢ C: Utforandet av ett rikstickande bredbandsnit 51
* D: Tidiga exempel som stoder visionen 73
*  E: Strategisk diskussion f6r genomférande av visionen 85
Bilaga:
Programmet for hearing och strategisk visionering




IT-kommissionens strategiska visionering fér en ny IT-infrastruktur




IT-kommissionens strategiska visionering fér en ny IT-infrastruktur

Forord

IT-kommissionen arrangerade den 31 augusti 1999 en hearing med temat "Kommunikation
till alla — alltid”. Det 6vergripande syftet med hearingen var att sprida, diskutera, fortydliga
och stirka den vision for en ny IT-infrastrukcur som formulerats av I'T-kommissionens
observatorium fér IT-infrastrukturfrigor.

En infrastrukcur karakteriseras av sin allminna tillginglighet. En forutsittning for en vil
fungerande IT-infrastrukeur ir att den ir tillginglig utan begrinsningar med avseende pa
kostnad, kunskap eller geografi. All infrastruktur kriver samhiillelig reglering av nigot slag.
Helt oreglerat ir riskerna stora for misshushéllning med resurserna. Effekten kan bli att en
onskvird samhillsutveckling bromsas upp.

Presentationerna vid hearingen var inriktade pa att

* visa virdet med bredbandsnit med fokus pé vad man verkligen skulle kunna géra om det
funnes tillgingligt for alla

*  presentera hur utférandet av ett rikstickande bredbandsnit bor goras for att visionen ska
kunna férverkligas

* visa goda exempel diir man redan har kommit iging med utvecklingen av I'T-
infrastrukeuren.

Hearingen avslutades med en strategisk diskussion om hur visionen kan genomféras. Mélet
var att formulera slutsatser och en handlingsplan som kan éverlimnas till regeringen. Till
hearingen hade Observatoriet formulerat ett antal hypoteser for ett mojligt genomférande.
Dessa har senare reviderats bl a med hinsyn till synpunkter som kom fram under den
samlade diskussionen vid hearingen.

I hearingen medverkade 17 inbjudna talare. Cirka 125 inbjudna &hérare var nirvarande.
Programmet finns som bilaga. Hearingen anordnades p& I'T-kommissionens uppdrag av
konsulten BG Wennersten som sammanstillt denna rapport. Anne-Marie Eklund Léwinder
har varit projektledare.

Stockholm i november 1999

Bjorn Rosengren Christer Marking
ordférande kanslichef

IT-kommissionen IT-kommissionen
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Inledning

Anne-Marie Eklund-Léwinder, IT-kommissionen:

Vision om ny
infrastruktur

IT-kommissionens observatorium f6r I'T-infrastrukturfrigor har ambitionen att konkret bidra
till att forverkliga regeringens mal om tillgéng till en vil utbyggd bredbandig’ digital
infrastrukeur till rimlig kostnad f6r landets samtliga hushall, foretag, organisationer och
myndigheter.

Observatoriets uppgift ir att urskilja och beskriva angeligna omraden och atgirder, sprida
information om dessa, visa p& goda exempel och limna forslag om hur mélen kan uppfyllas.
Observatoriet for IT-infrastruktur f6r diskussioner med olika aktorer, forsoker skapa samsyn
och formulerar rekommendationer och forslag till dtgirder kring betydelsefulla frigor som ror
den grundliggande infrastrukturen for IT.

Regeringen vill frimja tillviixten och gora nigot som ldngsiktigt ger nya méjligheter och
skapar jobb inom nya omraden. Regeringen vill ocksa sl vakt om demokrati och rittvisa
genom malsittningen att alla ska kunna dra nytta av informationsteknikens méjligheter.

Tillgéng till data- och telekommunikation ir exempelvis idag ett grundkrav vid lokalisering
och etablering av féretag. Forst nir mojligheter till goda data- och telekommunikationer
finns pa plats, blir andra faktorer avgérande, t ex tillging till kompetent arbetskraft, bra
lokaler, en aktiv kommun som hjilper till med utbildning och annat, en miljé med bra
livskvalitet och nirhet till hégskola och forskning. Dagens hoga kostnader for avancerad
datakommunikation ir en begrinsande faktor inte minst i lands- och glesbygd.

Observatoriet for IT-infrastrukturfrigor har formulerat en vision som ir méjlig att genomfora
och indamalsenlig for att uppfylla regeringens mal om goda méjligheter till datakommuni-

kation for alla 1 hela landet.

Syftet med dagens 6vning ir att sprida, diskutera, férklara och stirka Observatoriets vision.

" Bredband — vad som avses med bredband varierar. I denna rapport innebir bredband 5 Mbit/s och diréver.
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Del 1: Slutsatser fran IT-kommissionens hearing

Oversikt

Slutsatserna efter I'T-kommissionens hearing ir att

1. Sverige boér bygga en helt ny IT-infrastruktur byggd for digital kommunikation. Ett
finmaskigt fiberoptiskt nit behover anliggas over hela landet s3 att alla hushall, féretag och
myndigheter inom fem &r kan fi en direkt nitanslutning till 1g kostnad. Det fiberoptiska
nitet ska finnas tillgingligt for alla inom 100 meter frin alla byggnader.

2. Allas tillgéng till bredband’ skapar utrymme fér tillvéxt. Genom att alla minniskor i hela
landet kan 3 praktisk tillging till datakommunikation med hog kapacitet, vixer det pa bred
front fram nya forutsittningar for arbete, utbildning, vird, niringsliv och kultur. Genom att
Sverige tidigt satsar pd en ny avancerad I'T-infrastruktur kan svensk industri viixa och bli

virldsledande.

3. Finmaskigt fibernat 6ver Sverige klarar helt nya uppgifter. Sverige behover en radikalt ny
oppen IT-infrastruktur som ger alla tillging till hog verklig kommunikationskapacitet. Det
gir att dstadkomma genom att staten, regionerna och kommunerna tillsammans tar ansvaret
for att bygga en fiberoptisk IT-infrastruktur som sammantaget bildar ett finmaskigt nit dver
Sverige som till lg kostnad ir tillgingligt for alla — oberoende av ort. P4 denna grundliggan-
de infrastruktur kan en mangfald operatérer agera i full konkurrens for att leverera tjinster.

4. Det pagar en "digital landhojning” over Sverige genom att flera stadsnit, kommunnit och
fastighetsnit’ etc med hog kapacitet vixer fram. Dessa “bredbandssar” behover dock knytas
samman pa ett strukeurerat, billigt och fungerande sitt. Det kriver en systematiskt uppbyggd
fiberoptisk struktur som ir rikstickande.

5. Staten tar en ledande roll for ett kraftfullt genomférande. Hornstenarna i ett genomféran-
de av en ny I'T-infrastrukeur ir att

* staten och regionerna planerar och samordnar utbyggnaden av ett rikstickande fibernit
* staten ger kommuner och regioner 1an med bra villkor

* fullstindig konkurrens rider 6ver hela landet nir det giller gjinster pé nitet

* fastighetsigare och kommuner ansvarar f6r att ansluta alla hushall och foretag.

6. Ett dilemma nar staten tar en ledande roll for att genomféra en ny I'T-infrastruktur 4r att
andra, befintliga, akt6rer dirigenom méter nya situationer. En mycket pragmatisk syn blir
nddvindig i utvecklingen for att hantera finansiering, dgarstrukturer, existerande infrastruk-
tur, 0 s v.

7. Regeringen bor mycket snart avge en tydlig avsiktsférklaring om att en ny I'T-
infrastrukeur i hela landet ska finnas pa plats inom fem &r. Det skulle positionera hela Sverige
inom Internet-virlden och Internet-relaterad utveckling av IT.

8. Det ar angelaget att agera skyndsamt. Sverige har ett gyllene tillfille att paborja ett av de
storsta — och kanske viktigaste — politiska och ekonomiska projekten i modern tid. Och det
giller att agera nu.

* Bredband — vad som avses med bredband varierar. I denna rapport innebir bredband 5 Mbit/s och diréver.

} Fastighetsniit ir kablar, kopplingsutrustning, etc installerade i en fastighet.
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Slutsats 1: Allai Sverige kan fa bredbandskommunikation inom fem ar

Sverige bor bygga en helt ny IT-infrastruktur byggd for digital kommunikation. Ett
finmaskigt fiberoptiskt nit behover anliggas 6ver hela landet s3 att alla hushall,
foretag och myndigheter inom fem ar kan f3 en direkt nitanslutning till lag
kostnad. Det fiberoptiska nitet ska finnas tillgingligt for alla inom 100 meter frin
alla byggnader.

Alla minniskor i Sverige kan inom fem ar ha en fast Internet-anslutning pa minst 5 Mbit/s i
verklig kapacitet, inde-till-inde mellan kommunicerande parter, till en manadskostnad av
nigra hundra kronor. Alla har en sjilvklar ritt till fast nitanslutning, oavsett geografiske lige.

Det kan ske genom att systematiskt bygga upp en fysisk infrastruktur, d v s kanalisation och
fiberoptiska ledningar i hela landet som — till skillnad frén den befintliga infrastrukturen —
har férutsiteningar att klara langt gingna framtida behov och som alla aktérer kan fa tillging
till p& lika och konkurrensneutrala villkor.

Det ska inte rida nigon konkurrens om den fysiska infrastrukturen. En enskild aktor ska inte
heller vara igare till infrastruktur och samtidigt vara innehéllsleverantér. Den som vill ska
kunna hyra svart fiber' i nitet till en i forvig kind kostnad. Priset ska ha formaga ate
balansera regionala skillnader. Alla tjinster, tillimpningar och allt innehéll ir 6ppet for
konkurrens.

I den verkligheten har varje anvindare, oberoende av plats i landet, minst fem olika
operatorer att vilja mellan. Anvindaren har méjlighet att fritt vilja mellan olika operatirer
och tjinster och kan alltid f& goda prestanda och tjinster med hog kvalitet och rimliga priser.

Svart fiber ir optisk fiber utan dndutrustning, d v s att nitleverantéren ger bida indarna av férbindelsen i form av fiberanslutning till

kunderna utan nigon mellanliggande utrustning.
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Slutsats 2: Allas tillgang till bredband’ skapar utrymme for tillvaxt

Genom att alla minniskor i hela landet kan fa praktisk tillgang till digital kommuni-
kation med hog kapacitet, vixer det pa bred front fram nya forutsittningar for nya
arbetsformer, utbildning, vard, niringsliv, forvaltning och kultur. Genom att Sverige
tidigt satsar pd en ny avancerad I'T-infrastruktur kan svensk industri viixa och bli

virldsledande.

En vil utbyggd I'T-infrastruktur i4r en viktig forutsittning for att Sverige ska behélla sin
internationella titposition nir det giller Internet och IT. En sidan infrastruktur kan kompen-
sera for Sveriges geografiska lige i Europa, langt bort frin stora befolkningscentra, men ocksa
for den laga befolkningstitheten i stora delar av landet.

IT-infrastrukeuren spelar en viktig roll och ger forutsittningar for att forverkliga mal inom
t ex vird, skola och omsorg, dven i glest befolkade delar av landet.

En utgingspunke 4r att alla individer och alla typer av verksamhet i Sverige méste f3 tillgéng
till IT pa rimliga villkor. Kommunikationsméjligheterna ska bygga pa 6ppen konkurrens om
sddant som det 4r virt att konkurrera om. Det méste finnas plats for nya teknikspring och
tjanster som ingen idag kan forestilla sig. Jimfor t ex med vad som skedde vid utvecklingen av
World Wide Web, dir idén om att kunna dela pé information pa ett smidigt sitt inom en
grupp forskare slog igenom i hela virlden pé bara ett fital &r!

IT-infrastrukturen skapar nya forutsittningar att kommunicera, ta emot, samla och bearbeta
information. Platsen ir inte lingre avgérande for var vi genomfor véra aktiviteter. Att kunna
arbeta, utbilda oss, forstrd oss och kommunicera med andra oberoende av tid och rum dppnar
nya méjligheter for oss alla.

Tillgéngen till ett ndt for digital kommunikation med hog dverforingskapacitet bygger broar
pa ménga olika vis — som dessférinnan éverhuvudtaget inte varit mojligt.

Tillgéngen till IT-infrastruktur med hog kapacitet paverkar forhallandena i arbetslivet. Det har
stor betydelse f6r mojligheten att arbeta utanfor de traditionella arbetsplatserna. Det ger nya
méojligheter att erbjuda hogkvalitativ utbildning pa distans f6r livslangt lirande, fortbildning
och vuxenutbildning, och att tillhandahalla interaktiva tjinster av olika slag. Det paverkar i
hég grad mojligheterna till direktkontakt mellan viljare och valda. Telemedicinen kan
utvecklas for att effektivisera virden och gora ledtiderna kortare. De funktionshindrades
situation i samhiillet gir att forbittra avsevirt.

Det finns manga vinster att gora for Sverige ocksa som industrination om vi bygger en I'T-
infrastrukeur som har hog kapacitet. Sverige kan dirmed erbjuda en plattform for alla dem
som ir villiga att skapa foretag, produkter och tjinster som kan fora Sverige till en titposition
nir det giller IT.

En IT-infrastrukeur enligt denna modell 4r unik. Inte ndgonstans i virlden har nigon kommit
lingre i planeringen av infrastruktur for I'T. Mnga nya jobb gir att skapa pé kort och ling
sikt. Manga nya verksamheter skulle kunna lockas till Sverige genom den fysiska infrastrukeu-

rens blotta existens.
Fortsiittning pd niista sida

” Bredband — vad som avses med bredband varierar. I denna rapport innebir bredband 5 Mbit/s och diréver.
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Nir man skapar tillgingliga och robusta tjinster och tillimpningar 6ver en fysisk I'T-infra-
struktur som ndr alla i Sverige, finns det plats for och behov av helt nya produkter f6r digital
kommunikation dir svenska foretag kan bli virldsledande om de kan utnyttja det f6rspring
som en ny IT-infrastruktur ger.

Genom att vara ett av de forsta linderna att erbjuda méjlighet till kommunikation med hog
kapacitet &t alla i hela landet skapas forutsittningar fér Sverige att bli féregingsland inom
modern tjinste- och utbildningsproduktion byggd pa I'T. Satsningar pa I'T-infrastruktur och
digital kommunikation skapar férutsittningar for att sprida kunskapsintensiv produktion

ocksd i gles- och landsbygd.
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Slutsats 3: Finmaskigt fibernéat 6ver Sverige klarar helt nya uppgifter

Sverige behover en radikalt ny publik 6ppen I'T-infrastruktur som ger alla tillging
till h6g verklig kommunikationskapacitet. Det gir att astadkomma genom att
staten, regionerna och kommunerna tar ansvaret for att bygga en fiberoptisk
struktur som sammantaget bildar ett finmaskigt nit 6ver Sverige som till lig
kostnad ir tillgingligt for alla — oberoende av ort. P4 denna IT-infrastruktur kan en
mangfald operatorer agera for att i full konkurrens leverera tjinster.

Den nya IT-infrastrukturen maste vara optimerad for digital kommunikation och ge
mojlighet att dverfora vilka informationstjinster som helst, d v s vara helt oberoende av
tillimpningarna. For att klara framtidens stora trafikfléden och krav pa4 manga reservvigar i
det fiberoptiska nitet, maste nitet vara finmaskigt.

IT-infrastrukturen ska tillhandahéllas som "svart fiber”, d v s oféridlad fysisk ledning utan
utrustning, till alla operatérer pa lika villkor 6ver hela landet.

Nétets topologi kan liknas vid ett honsnit” (som férbinder storre orter) forsett med ett
“myggnit’ (som ndr ut till varje fastighet). Nitets utformning ir alltsa radikalt annorlunda 4n
vad som giller for nuvarande infrastrukeur.

Nationell topologi Tjansteoperatirer som levererar IP-tjénst
i hela eller delar av landet

B Fibercentrum OP10 0P20 OP30 OP40 0PSO

=)
S
1

|
|

700 Fiber

Svart
fiberstruktur

‘ ll iy i 1> o
"Hoénsnat” "Hénsnat + myggnat”

1. Den nya nationella 2. Sverige tiicks helt av en 3. Den Jysiska infrastrukturen
fiberstrukturen byggs i form av  finmaskig fiberstruktur som bestir av kommunernas
ett rutndt genom att varje ndr varje byggnad. Med fiberniit som Gr dppna for alla.
kommun forligger fiber som tillriickligt mycket fiber, finns Tiinster pa nditet tillhanda-
ansluts via fibercentra till inga kapacitetsbegrinsningar i hills av en mangfald
grannkommunerna. niitet och det ir osdrbart. operatirer i full konkurrens.

Fiberoptik ger i praktiken méjlighet till obegrinsad kapacitet. Fiber 4r dirfor det enda
alternativet f6r det omfattande rikstickande nit som forbinder alla fastigheters eller regioners
nit med varandra. Annat idn fiber ir inte realistiskt. For kopparkablar, koaxialkablar och radio
sker ingen avgorande kapacitetsutveckling. Begrinsningarna sitts av fysikens lagar.

Inom fastigheter, bostadsomriden och motsvarande (d v s for de sista 100 metrarna) kan
dock vilka andra medier som helst anvindas, t ex kopparkabel eller radio. En fiber ir
dessutom helt oberoende av den utrustning som operatdrer viljer att ansluta och ger maximal
flexibilitet.

En vil utbyggd fiberinfrastrukeur ir till och med en forutsittning for t ex framtidens

avancerade mobilkommunikation. Radiofrekvenser bor reserveras for mobilkommunikation.
Fortséittning pé niista sida
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IP®, Internet Protocol, ir den kommunikationsarkitektur som férenar tillimpningarna pa
nitet. Det gor den enklast tinkbara infrastrukturen méjlig. I IP-nit finns det en tydlig
separation av — och isolering mellan — tillimpningar och infrastruktur, mellan tjinster och
nit. Det leder till en dynamisk marknad f6r bade tjinster och infrastrukeur.

IP ir oberoende av vilken teknik som i 6vrigt anvinds. Det ger ytterligare utrymme f6r en
stark dynamisk utveckling. Det 6ppnar helt nya anvindningsomriden som inte fungerar vare
sig tekniskt eller ekonomiskt i dagens nit. Inget 4r, med ekonomiska fortecken, bittre 4n IP —
varken idag eller pd den nya infrastrukeuren.

IP, Internet Protocol, ir det kommunikationsprotokoll som adresserar och viljer vig for datapaket i Internet och andra IP-baserade ni.

14
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Slutsats 4: Antalet "bredbandsdar” vaxer i den digitala ”landhdjningen”

Det pagar en “digital landhojning” 6ver Sverige genom att flera stadsniit, kom-
munnit och fastighetsnit med hég kapacitet vixer fram. Dessa ”bredbandsoar”
behéver knytas samman p3 ett strukturerat, billigt och fungerande sitt. Det kriver
en systematiskt uppbyggd fiberstruktur som ir rikstickande.

Ingen ir betjint av att ha mycket bra kommunikation inom den egna regionen eller fastig-
heten, om det fortfarande finns stora begrinsningar utanfér. Den befintliga infrastrukturen ir
otillricklig savil tekniskt som ekonomiskt for att integrera bredbandsniten med varandra —
redan nu och framfor allt pa sike. I lingden innebir isolerade bredbandsoar endast 6kande
frustration hos anvindarna. Det gér inte heller att attrahera kompetenta aktérer med mindre
4n att infrastrukturen 4r nationellt tickande.

Utbyggnaden bér ske snabbt och systematiskt for att undvika risken att under en ling tid
bara ha isolerade — och mattligt anvindbara — bredbandsdar utan koppling till varandra.

Ett heltickande fibernit 6ver hela landet skapar en kritisk massa av anvindare. Det ir en
grundliggande forutsittning for att kunna skapa konkurrens mellan operatérer. Det 4r ocksd
en forutsittning for och skapar utrymme for ménga olika accessformer och informa-
tionstjdnster.

Mobil kommunikation 4r en accessteknik som gar att anvinda f6r att nd Internet och tjinster
pa Internet. Men det 4r inte en teknik f6r den grundliggande rikstickande infrastrukturen.
En fiberoptisk infrastruktur ir t ex en komponent som krivs for att kunna binda samman
basstationerna i mobila nit. Infrastrukturen utgor ocksd den kopplingspunkt som maste
finnas frén fastighetsnit till omviirlden.

Det finns alltsd ingen motsittning mellan en fast, nationellt tickande, fiberoptisk infrastruk-
tur och mobila tillimpningar av typen GSM’, UMTS’, WAP’, radio-LAN" etc. En fiberin-
frastruktur behdvs dven for en fortsatt utveckling av den mobila kommunikationen, eftersom
kommunikationen mellan basstationer i mobila nit i praktiken ocksd sker via fasta kabelnit.

Tillgingen till ett heltickande fiberoptiskt nit skulle forbittra Sveriges méjligheter att
fortsitta inneha en ledande position i den internationella utvecklingen av utrustningar och
jinster inom det mobila omridet.

7 GSM, Global System for Mobile transmission.

* UMTS, Universal Mobile Telecommunications System, tredje generationens system for mobil kommunikation.
” WAP, Wireless Applications Protocol.

10 Radio-LAN, radiobaserat lokalt nitverk.
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Slutsats 5: Staten tar en ledande roll for ett kraftfullt genomférande

Hornstenarna i ett genomférande av en ny I'T-infrastruktur 4r att

* staten/regionerna planerar/samordnar utbyggnaden av ett rikstickande fibernit
* staten ger kommuner och regioner lin med bra villkor

 fullstindig konkurrens rider 6ver hela landet nir det giller tjinster pa nitet
 fastighetsigare och kommuner ansvarar for att ansluta alla hushall och foretag.

Staten har ett stort ansvar och en viktig roll i férverkligandet av en ny IT-infrastruktur. Staten
kan skapa majlighet till konkurrens p4 lika villkor for alla tjinsteleverantérer ovanfor den
fysiska infrastrukeuren. Staten bor skapa finansiering f6r utbyggnad av fiberforbindelser mellan
samtliga kommuners huvudorter. Staten bér ocksa skapa férmanliga villkor fér finansiering av
fiberforbindelser inom kommuner, till alla fastigheter i hela landet.

Statens engagemang ska resultera i méjlighet till forhyrning av svart fiber" &ver hela landet till
lika och rimliga villkor. Genomférandet ska grundas pé en kostnadseffektiv upphandling av de
dtgirder och komponenter som ingar i IT-infrastrukturen. Befintlig IT-infrastrukeur och
ridande marknadsvillkor ska beaktas och erbjudas att ingd p& samma villkor som den
tillkommande strukturen.

En satsning pa utbyggnaden av en ny IT-infrastrukeur ger signaler till marknaden som kan
minska den nuvarande osiikerheten hos marknadens aktorer, och ge dem méajlighet att borja
planera for en etablering och utveckling av tjinster; bide transport- och innehéllstjinster.
Genom sin nirvaro skapar staten méjlighet till konkurrens pa lika villkor och p alla nivaer
ovanfor den fysiska nivén.

Staten miste ta ansvar for att sikerstilla tillgingen till fiberkapacitet till och i varje kommun pé
lika villkor f6r alla operatorer. Det statliga ansvaret innefattar dven att anslutningsavgifterna
kan héllas ldga i hela landet. Operatorerna ska erbjuda tjinster for trafik i nitet i konkurrens,
for att ge ligre kostnader och tjinster med hégre kvalitet for alla anvindare.

Staten bor ta ansvar for att sprida insikt hos ansvariga i kommuner, hos fastighetsigare och
andra aktorer sa att de till fullo forstar virdet av att skapa en finmaskig I'T-infrastruktur med
méojlighet till valfrihet mellan operatérer. Staten bér tillhandahélla rad och rekommendationer
exempelvis om vilka [6sningar och modeller som bist gynnar den enskilde individen och
dennes valfrihet. Detta kan t ex vara kriterier for dimensionering och normer fér hur fibernit
ska byggas for att passa in i den nationella fiberinfrastrukturen.

Statens engagemang ger grunden for att ge alla lika tillging till nitet i hela landet. Staten bor
genast formulera en nationell handlingsplan, som gér att utveckla till regionala planer. Ansvar
for att utveckla de regionala planerna till en detaljplanering av de nit som ska etableras lokalt
bor liggas pd kommunerna.

Staten har ocksa en viktig roll i att ordna tillsynsfunktioner f6r kontroll av nitet och for
kontroll av kvaliteten p& grundginstnivd”. Sdan tillsynsfunktion bér finnas pa nationell,
regional och lokal nivd.

11 . . .. . .. . o .. e . . . .
Svart fiber ir optisk fiber utan dndutrustning, d v s att nitleverantdren ger bida dndarna av férbindelsen i form av fiberanslutning till
kunderna utan nigon mellanliggande utrustning.

Grundtjinst dr den IP-tjinst som en operatér miste leverera med en viss kvalitet. (Jimfor elnitets 230 volt). En specifikation av denna
grundgjinst méste utformas for att kvalitetskontroll ska kunna ske.
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Slutsats 6: En balansgang blir nédvandig for att samla olika aktorer

Ett dilemma nir staten tar en ledande roll for att genomfora en ny IT-infrastruktur
dr att andra, befintliga, akt6rer dirigenom stills infor nya situationer. En balans-
ging blir nédvindig i utvecklingen for att hantera finansiering, dgarstrukeurer,
utnyttja existerande infrastruktur, o s v.

En utgingspunkt f6r en radikal satsning pé en ny IT-infrastrukeur 4r att med helhetssyn
dstadkomma ndgot som ir langsiktigt bra for hela Sverige. Enskilda aktorer pa dagens
infrastrukturmarknad kan i en sidan utveckling hamna i nya situationer.

I de flesta fall dr det inte realistiskt att anviinda de infrastrukturdelar som redan finns. Att
genomfora genomgripande forindringar i den nuvarande infrastrukturen medfor risker att
forstora en infrastruktur som finns och som fungerar. Den ir ocksa jimforelsevis obetydlig i
sammanhanget.

En slutsats 4r att det ér bittre och mer kostnadseffektivt f6r Sverige att bygga nytt. I den
utvecklingen giller det att samla nuvarande aktdrer — savil nir det giller infrastruktur som
tjinster — pa ett konstruktivt och effekrivt sitt.
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Slutsats 7: En snar avsiktsforklaring fran regeringen &r avgorande

18

Regeringen bor mycket snart avge en tydlig avsiktsférklaring om att ny I'T-
infrastruktur i hela landet ska finnas pa plats inom fem ér. En sddan férklaring
skulle positionera hela Sverige inom Internet-virlden och Internet-relaterad
utveckling av I'T.

Ett statligt engagemang ér en forutsittning for att skapa en systematisk och snabb utbyggnad
av den fysiska IT-infrastrukturen dver hela landet. En osikerhet om statens avsikeer i
sammanhanget utgor ett hinder for tillvixt, ny foretagsamhet och regional utveckling.

En avsiktsfrklaring skapar forutsittningar for att manga operatdrer kan planera for att
utnyttja den nya strukturen. Nya intressenter, 4ven frin utlandet, kommer dirmed med stor

sannolikhet ocksa att vilja etablera sig i Sverige.

Dessutom ir det viktigt att regeringen skyndsamt

» anger klara mal och rikdlinjer f6r anvindningen av den nya I'T-infrastrukturen

* skapar funktioner for planering och tillsyn centralt, regionalt och lokalt

* fortsitter att satsa pa utvecklingen av tjinster frin stat, kommun och landsting till
medborgarna. Den offentliga forvaltningen bér gé fére och visa vigen i anvindning av IT

i sin verksamhet och i kommunikation s&vil med varandra som med medborgarna.

I detta ligger ocksa en utveckling av anviindningen av elektroniska signaturer och krypte-
ring.
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Slutsats 8: Det ar angelaget att agera skyndsamt —ingen tid att forlora

Sverige har ett gyllene tillfille att pabérja ett av de storsta — och kanske viktigaste —
politiska och ekonomiska projekten i modern tid. Och det giller att agera nu.

Senast en liknande satsning pa infrastrukcur av mer strukturomvandlande omfattning digde
rum frin mitten av 1800-talet var nir stambanenitet for jirnvig byggdes ut. Satsningen
utgjorde 15 procent av Sveriges divarande BNP. Resultatet blev fyra stambanor och en stark
ekonomisk tillvixt.

En utbyggd och vil fungerande IT-infrastruktur — som ir allmint tillginglig — 4r f6r Sveriges
fortsatta utveckling och omvandling mycket viktig och angeligen. Den viktigaste drivkraften
i detta 4r minniskornas, myndigheternas och féretagens krav pa att kunna dra nytta av
teknikens méjligheter for att frbittra tillvaron och méjligheterna att konkurrera och vixa.

En annan jimf6relse dr vignitet: Varken ASG, Posten, Pickos Budbilar eller Visby Taxi
anligger egna vigar, som de for det fall de har kapacitet éver hyr ut till konkurrenter till en
kostnad som baseras pi maximal vinst. Tvirtom. Alla brukar samma vignit, men konkurre-
rar med olika typer av tjinster.

Med den hivkraft som IT har pd samhillsutvecklingen, ir det angeliget att agera nu.
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Del 2: Referat fran hearing och strategisk visionering

Innehallsoversikt

Sida

Tema A:
Visionen om en ny IT-infrastruktur i Sverige 25

Hans Wallberg, IT-kommissionen:

”Ett finmaskigt fiberoptiskt nit behover byggas over hela Sverige” 27

Visionen ir att alla minniskor i Sverige inom 5 &r har fast Internet-
anslutning pa minst 5 Mbit/s till hégst samma kostnad som ett busskort.

Varje anvindare har, oberoende av plats i landet, minst fem olika operatorer
att vilja mellan. Anvindaren har méjlighet att fritt vilja mellan olika ope-
ratdrer och tjinster och kan alltid fi goda prestanda och tjinster med hog
kvalitet.

En infrastruktur som gor visionen majlig, bygger pi att det finns fiber-
kapacitet i hela landet — dill alla byggnader eller inom 100 meter frin alla
byggnader. Nitet ska vara byggt sa att kapaciteten gir att fordubbla varje ar.

Tema B:
Behov och nytta av ett rikstackande bredbandsnat 35

Anne-Marie Eklund-Lowinder, IT-kommissionen:

”Ett heltickande fibernit ger Sverige nya forutsittningar” 36

Virdet med bredband f6r funktionshindrade
Siren Hansson, utredare, Hjilpmedelsinstitutet:

”Bista vigen ut i samhillet ... ” 39

Med bredband blir det naturligt med telefonsamtal pi teckensprik — nigot
som 1999 &rs kommunikationsnit inte klarar. Déva kan skicka videomail, e-
post med teckensprik. Déva och hérande kan samtala naturligt genom upp-
koppling till distanstolk. Tillimpningar baserade pa virtuell verklighet — och
for det krivs oftast bredbandskapacitet — 6ppnar méjligheten for funktions-
hindrade att géra sddant som kroppen inte kan, men huvudet vill. For andra
ir det vardag, men f6r manga funktionshindrade blir det en méjlighet.

Fortsiittning pd niista sida
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Virdet med bredband f6r telemedicin

Professor Bjirn-Erik Erlandson vid Norrlands universitetssjukhus NUS, Umed:

”Tidiga erfarenheter visar pa betydande vinster och férbittringar” 41

Hilso- och sjukvérd kan i 6kande utstrickning ges pa distans genom an-
vindning av modern telematik. En forutsittning for att kraftigt kunna ut-
veckla denna distansoberoende vird ir att det finns fungerande nitldsningar
med tillricklig kapacitet. Det kan bidra till 6kad patientfokusering, kun-
skapsorientering och ett effektivare resursutnyttjande.

Virdet med bredband for upplevelser och underhillning
Kenneth Olausson, VD, Interaktiva Institutet, Stockholm:

”Hir finns grunden fér en ny industri av jitteformat” 45

En snabb bredbandssatsning ger Sverige ett forspring internationellt. Det
innebir att vi inom upplevelseindustrin hinner bygga upp nya foretag och
nytt kunnande som stir fungerande och firdiga nir delar av 6vriga virlden
kommer iging. Det ger Sverige méjlighet att ta nya andelar av olika mark-
nader. I det linga loppet kan det bli en jitteaffir — sévil ekonomiskt som i
form av intellektuellt kapital.

Virdet med bredband for distansarbete
Gunnar Hedborg, IT-kommissionen:

”Utan bredband till lig kostnad blir distansarbete marginellt” 49

Distansarbete kan bli en reell méjlighet forst nir vi fir en utbyggd bred-
bandslosning till fast kostnad. D4 blir distansarbete mycket vanligare 4n hit-
tills. Vi kan éntligen erhélla en reell frikoppling mellan bostadsort och ar-
betsort. Det gar att vara med i det virtuella fikarummet pa jobbet.

Tema C:
Utforandet av ett nytt rikstackande nat 51

Bredbandsnitets topologi — som ett hénsnit pd ett myggniit
Peter Lithberg, Stupi AB:

”Radikalt ny nitstrukeur ger alla tillging till det som idag ir omojligt” 52

Sverige behéver en radikalt ny 8ppen IT-infrastruktur som ger alla tillgéng
till hog verklig kommunikationskapacitet.

Det gér att stadkomma genom att staten, regionerna och kommunerna tar
ansvaret for att bygga en fiberoptisk struktur som sammantaget bildar ett
finmaskigt bredbandsnit 6ver Sverige som uppléts till IP-tjinster och till lig
kostnad ir tillgiingligt for alla — oberoende av ort.

P4 denna nya infrastrukeur kan en mangfald operatorer agera for att leverera
ginster i full konkurrens.

Fortséittning pé niista sida

21



IT-kommissionens strategiska visionering fér en ny IT-infrastruktur

22

Det fysiska niitet ska bestd av fiber
Stefan Nilsson-Gistvik, Ericsson Cables AB:

Fibertekniken har storsta potentialen och ir framtidssiker” 60
Optisk singelmod-fiber ger, med en livslingd pa minst 30 r, férutsittningar
for en framtidssiker I'T-infrastruktur med en oerhérd bandbredd och kom-
munikationskapacitet. Den ir billig, skapar inga miljdproblem och ir ener-
gisndl. Endast optisk fiber kan klara de kraven.

Kommunikationsarkitekturen ska bygga pa IP

Anders Rockstrom, Telia Networks AB:

”Teknikoberoende IP ger utrymme for en dynamisk utveckling” 66
Nit som ir baserade pé IP leder till enklast tinkbara infrastruktur. Dessa nit
gor en tydlig separation av — och isolering mellan — tillimpningar och in-
frastrukeur, mellan tjinster och nit. Det méjliggor en dynamisk marknad for
bide tjanster och infrastruktur. IP ir oberoende av vilken transmissionstek-
nik som anvinds.

Det ger ytterligare utrymme for en stark dynamisk utveckling. Inget 4r, med
ekonomiska fortecken, bittre 4n IP.

Tema D:

Tidiga exempel som stoder visionen 73

Praktikfall 1: BoNet hos Riksbyggen Norrland

Jan Siderholm, projektledare, BoNet:

”10-100 Mbit/s till varje hushall ger mdnga méjligheter till distansarbete” 74
Efter forsta dret kommer 6ver 4 000 ligenheter att vara uppkopplade med
bredbandsanslutningar till BoNet. Médnga boende arbetar pé universitet och
landsting och vill ofta arbeta hemma. D4 fungerar BoNet som en god platt-
form for bredbandstjinster. Priset ir lagt, cirka en hundralapp per manad for
anslutning och tjinster.

Praktikfall 2: Villaomridet Barhill i Linkoping

Jorgen Hammarsteds, chef for kommunikationsteknik, Tekniska Verken i Linkiping AB:

”Stort intresse for fiberanslutning bland villaigare” 77

Genom ett kommersiellt initiativ frin ett lokalt energiforetag byggs for
forsta gdngen ett fibernit i ett villaomrade i samband med en fjirrvirmein-
stallation. Det betyder att flertalet villor i omradet fir Internet, kabel-TV
och larm via en fast bredbandsanslutning.

Fortséittning pé niista sida
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Praktikfall 3: Stadsnitet i Trands, Traman
Kjell Pettersson, datachef, Trands kommun:

”Allmin tillging till bredband gor det attraktivt att bo i Tranas” 79

Erbjudandet till alla foretags- och bostadsfastigheter i kommunen att f3 till-
gang till 100 Mbit/s nitanslutning — och internt i fastigheten 10 Mbit/s —
far stor framgang. Det leder bl a till att ménga féredrar att bo i Trands. Re-
dan har 125 nya arbetstillfillen kommit till kommunen.

Praktikfall 4: Fastigheten Lundagatan 33 i Stockholm
Stefan Lindeberg, marknadschef for optisk teknik, Cisco Systems Inc:

”Sé dr det mojligt att bygga nit som verkligen ger 5 Mbit/s dnde-till-dnde” 81

Endast ett riktigt bredbandsnit ger méjlighet att kommunicera mellan tva
godtyckliga punkter med hég verklig kapacitet, t ex med 5 Mbit/s. Ett sa-
dant nit finns installerat i hyreshuset Lundagatan 33 i Stockholm. Det
skulle vara méjligt att bygga i visentligt storre skala under forutsittning att
det funnes en tillginglig fiberstrukeur.

Tema E:
Strategier for genomfoérande av visionen 85

Oversikt

Uppgiften ir att de nirmaste fem dren bygga en fysisk infrastruktur. Staten
har en roll i denna utveckling. Det ir att garantera att alla i hela landet firen | 85
grundliggande kvalitetssikrad Internet-tjinst med minst 5 Mbit/s.

Hypotes #1:

”Staten planerar och samordnar utbyggnaden” 87

Med systematik och omggende start kan Sverige ha en firdig fiberoptisk in-
frastruktur fér I'T om fem ar (2005).

Hypotes #2:

”Staten ger kommuner och regioner lin med bra villkor” 90

En modell f6r finansiering kan vara statliga lin med goda villkor till kom-
munerna. Kommunerna kan, om man s 6nskar, upphandla nitbyggandet
och -driften. Staten ansvarar f6r att uppritta en nationell generalplan for ut-

byggnaden.

Hypotes #3:

”Fullstindig konkurrens rader 6ver hela landet” 92

Ett nytt niit ger forutsittningar att skapa tjdnster i fri konkurrens pa en 6p-
Y g & pay p P
pen marknad.

Fortsiittning pd niista sida
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Hypotes #4:

”Kommuner och fastighetsigare ansluter hushall och féretag”

Varje kommun ser till att fiberkabel dras till samtliga fastigheter med per-
manent boende eller verksamhet. Varje fastighetsigare ser till att ha limplig
kanalisation for kabelnit i varje nybyggnad eller ombyggnad.

95

De viktiga stegen till ett genomférande

1. Regeringen bor mycket snart avge en tydlig avsiktsforklaring om att en
ny IT-infrastrukeur i hela landet ska finnas pa plats inom fem ar.

2. Regeringen maste ange klara mil och riktlinjer for anvindningen av I'T-
infrastrukeuren.

3. Regeringen maste skapa funktioner for planering och tillsyn centralt, re-
gionalt och lokalt.

4. Regeringen bor fortsitta satsa pd utvecklingen av tjinster frin stat,
kommun och landsting till medborgarna.

5. Regeringen ska stimulera etablering av verksamhet i glesbygd.

101

Avslutande kommentar
Birgitta Heijer, statssekreterare, Niivingsdepartementet:

”Regeringen ligger en I'T-proposition i januari 2000”

Visionen ”Bredbandskommunikation till alla — alltid” 4r Litt att stilla sig
bakom. Frigan ir inte om, utan snarare hur och hur snabbt, ett genomfo-
rande ska ske.

Regeringen kommer att foreligga riksdagen en proposition i januari 2000.
Huvudtemat i propositionen blir IT-infrastrukturen och hur den ska byggas.
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Tema A:
Visionen om en ny IT-infrastruktur i Sverige

Oversikt

Temat for denna inledande del 4r att presentera visionen om en snabb och systematisk
utbyggnad av fibernit 6ver hela Sverige — en helt ny IT-infrastruktur som ger hég 6verfor-
ings-kapacitet till alla, alltid. Det betyder att marknaden och sambhillet stéir infor stora krav pa
nyinvesteringar, flexibilitet och nytinkande.

Kommunikationsbehoven 6kar kontinuerligt for Internet-trafik, telefoni, radio, TV och
annan informationsoverforing i vid bemirkelse. Det dr mycket svirt att forsoka uppskatta det
framtida behovet av bandbredd”. Det dr omdjligt att sia om vilka tillimpningar som kommer
att utvecklas under de nirmaste tio aren. Helt sikert kommer det att finnas ett starkt vixande
behov, eftersom nitet framéver kommer att anviindas for helt andra uppgifter 4n idag. Flera
personer i samma hushall kommer att vilja anvinda nitet samtidigt — nigon distansarbetar,
ndgon tittar pd TV, ndgon ringer o s v.

P4 den grundliggande nivan ir det dirfor inte av primirt intresse att kunna beriikna det

exakta behovet av bandbredd.

Det viktiga dr att ha en god teknisk infrastruktur som klarar av den tillviixt som kommer, si
att I'T-infrastrukturen kan bli den nya informations- eller kunskapsinfrastruktur, som ir lika
viktig som vigar, jirnvigar och andra infrastrukcurer har varit for Sveriges utveckling och
tillvixt.

Ett 6nskemal 4r en i det nirmaste obegrinsad overforingskapacitet. IT-infrastrukturen ska
aldrig utgora ett hinder for trafikutvecklingen.

Bandbredd - vid digital informationssverféring anges bandbredden, d v s 6verféringskapaciteten, i bitar per sekund, bit/s. Bandbredden
motsvarar mingden information som 6verfors per tidsenhet.
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Visionen om en ny IT-infrastruktur i Sverige
Hans Wallberg, IT-kommissionen:

Hans Wallberg iir ledamot av I'T-kommissionen och ordforande i 1T kommissionens observatorium
[for I T-infrastrukeurfrigor. Wallberg ir utvecklingsansvarig for Sunet.

" Ett finmaskigt fiberoptiskt nat behdver byggas over hela Sverige”

Visionen Visionen ir att

alla minniskor i Sverige inom 5 &r har fast Internet-anslutning pa@ minst 5 Mbit/s
till hogst samma kostnad som ett busskort.

Varje anvindare har, oberoende av plats i landet, minst fem olika operatérer att vilja mellan.
Anviindaren har majlighet att fritt vilja mellan olika operatorer och tjinster och kan alltid fa
goda prestanda och tjinster med hog kvalitet. En infrastruktur som gor visionen moijlig,
bygger pé att det finns fiberkapacitet i hela landet — inom 100 meter frin alla byggnader.

Antaganden Visionen bygger pa foljande antaganden:

Inom fem &r. Fem ars sikt ger en rimlig utbyggnadstakt for att kunna skapa ett finmaskigt
fiberoptiskt nit dver hela landet. Det dr bland annat beroende av faktorer som ekonomi,
arbetskraft, tillging till komponenter, kompetens m m. Nitet kan vara pd plats &r 2005.

Minst 5 Mbit/s. Det ir vanskligt att bedoma hushallens och f6retagens behov av éverforingskapa-
citet, dven i nira framtid. Men helt sikert kommer det att finnas ett starkt 6kande behov,
eftersom nitet framéver kommer att anvindas for helt andra uppgifter 4n idag.

En IT-infrastruktur som kan ge varje hushall tillging till minst 5 Mbit/s i verklig kapacitet frin
dnde till inde ticker de flesta initiala behoven. Hastigheten ska vara symmetrisk, d v s det ska
vara samma hastighet i bdda riktningarna. Var och en ska ha valfrihet att vara sivil konsument
som producent av stora informationsmingder.

ANTAL DATORER PA INTERNET

Kapacitetsbehovet kommer att 6ka 6ver tiden
JUL 1999

pa samma sitt som Internet-anvindningen i 0000000
ovrigt stindigt okar.

50000000

40000000

En fordubbling av kapaciteten varje ar ir inte

or lmllg 30000000 //
. ° .. 20000000 /”/

IT-infrastrukturen méste byggas for att klara ]

en sidan tillvixt. 10000000 P

~ 2
5 8

Jan 93 'T

Jules ¢
Jan 94
Jul 94
Jan 95
Jul 95
Jan 96
196
Jul 97
Jul 98
Jan 99
Jul 99

2 8
Kélla Internet Software Consortium
(Mtpiiwwwisc.org))

Hogst 500 kr/méan. Ett busskort kostar omkring 500 kronor per manad. Kostnaden for att vara
fast ansluten till Internet fir inte vara hogre 4n att alla méinniskor har rad att ansluta sig till nitet.
Aven 500 kronor kan vara i hogsta laget.

A andra sidan behover hushillet ingen modemanslutning via telefonnitet. Kostnaden kan ocksé
pa sikt komma att inkludera kostnaden for fast telefoni och kabel/satellit-TV. Alldeles oavsett
det, ska kostnaden vara s lig att det blir attraktivt att ansluta sig for att arbeta pa distans
hemifran eller frén ndgon annan plats nir man behover.
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Viktiga grundlaggande egenskaper

Utan begrans- En IT-infrastrukeur, som gor visionen majlig, maste
ningar
*  bygga pd framtidssiker teknik s langt det dr mojligt

*  kunna ta hand om okade kapacitetsbehov i en nirmast obegrinsad omfattning

*  goradet mojligt for ett stort antal aktorer att producera och leverera olika tjanster i stor
konkurrens och med hjilp av minga olika accessformer.

Darfor behovs ett nytt nationellt nat

Alternativ ger I forsta hand giller det att skapa en fysisk infrastruktur, d v s kanalisation och fiberoptiska

konkurrens ledningar i hela landet som — till skillnad frin den befintliga infrastrukturen — har forutsitt-
ningar att klara véra framtida behov och som alla aktorer kan f3 tillgéng till p lika och
konkurrensneutrala villkor.

Det innebir att det blir konkurrens ovanfor den fysiska nivan, d v s att det 4r mojligt ace £3
ménga aktorer som producerar tjdnster for Internet, eller andra nit baserade pa Internet-
teknik, bdde for transmission och tillimpningar.

En effekt av konkurrensen blir rimligtvis storre valfrihet bland tjinster med hogre kvalitet och
till ligre kostnader for alla anvindare.

Dagens néat Karaktiren pd den befintliga infrastrukturen — som gor att den behéver ersittas — 4r att

racker inte till
*  konkurrensen ir mycket begrinsad

* fiberstrukturen dr mycket hirt integrerad i operatdrernas nit

* det endast finns transmission att kopa

 svart fiber" inte finns allmint tillginglig for att ticka alla behov

* tillgingen till fiberkapacitet ir otillricklig

* det finns brister i redundans/diversitet och det ger stora svagheter.

Mobilsystem En vil utbyggd infrastrukeur r ocksd en forutsittning for en offensiv utveckling framtidens
kraver fiber avancerade mobilkommunikation. Ett nit med hég kapacitet behovs for att binda samman
basstationerna i mobila nit.

Tillgingen till ett sidant nit skulle dessutom férbittra Sveriges mojligheter att fortsitta inneha
en ledande position i den internationella utvecklingen av utrustningar och tjinster inom det
mobila omradet.

Svart fiber ir optisk fiber utan dndutrustning, d v s att nitleverantdren ger bida 4indarna av férbindelsen i form av fiberanslutning till
kunderna utan nigon mellanliggande utrustning.
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Darfor ska det vara ett fiberoptiskt nat

Bestaende
teknik

Fordelarna

Okar i varde
over tiden

Ingen idag kiind teknik ir lika bestdende som fiberoptik. Den ger forutsittningar f6r en
nirmast obegrinsad kapacitet. Begrinsningarna i kapacitet sitter i indutrustningarna.

Tekniken med optisk fiber har si ménga goda egenskaper att fiberkabel far allt storre betydelse
som transmissionsmedium (bérare av trafik). Fibern anvinds idag framfor allt i stadsnit och
for langdistansférbindelser.

Fordelarna med fiberkabelsystem ir

*  mycket hog kapacitet

* ling livslingd

* linga avstind mellan forstirkningsutrustning
* liten kabeldimension

o lagvike

* ingen 6verhérning

* okinslighet for elektromagnetisk stérning.

Fiber dr den enda komponenten i den digitala infrastrukturen som okar i virde 6ver tiden. Att
anligga fiberforbindelser ir dirmed den enda investering som ir forsvarbar ur samhiillets
synvinkel. Ett fiberoptisket nit dr en ldngsiktig investering som gar att skriva av ver en 30-
drsperiod (= fiberns uppskattade minsta livslingd). Kapaciteten i befintliga fiberforbindelser
okar med ungefir en faktor tre varje 4r genom att de dndutrustningar som ansluts till fibern
utvecklas och forfinas. Bandbredden #r en funktion av dndutrustningens egenskaper, inte av

fibern i sig.

Andra medier som radio, koppartridar eller koaxialkablar har begrinsad kapacitet beroende pi
fysiska lagar. Det hjilper inte hur mycket som #n satsas pa att utveckla dessa medier —
kapaciteten gér inda inte att 6ka i ndgon storre omfattning. Dessa medier kan dock mycket vl
anvindas var och en for sig, eller i kombination, for dtkomsten till det fiberoptiska nitet.

Finansieringen av den nya nationella IT-infrastrukturen

Staten maste
engagera sig

Staten mdste engagera sig for att denna nya nationella IT-infrastruktur ska bli verklighet.
Statens engagemang ska bl a syfta till att klara utbyggnaden inom fem ér. Ett statligt stod dr
nédvindigt fér de delar av landet dir det inte finns marknad och méjligheter till kommersiell
l6nsamhet. Det finns dock inget som siger att staten ensam ska std for alla kostnader for att
bygga infrastrukturen. Varje operator betalar i sin tur for att bruka infrastrukturen genom artt
hyra svart fiber”. Alla betalar ungefir lika mycket for den svarta fibern, éver hela landet,
oavsett det 4r en liten eller stor aktor.

Vill ndgon inte anvinda det nit som finns att tillgd genom det hir skisserade statliga engage-
manget, utan istillet anligga egen fiber, s stir det var och en fritt att gora det. Att hyra svart
fiber ska dock vara sé billigt, att egen anliggning oftast inte blir ett realistiskt alternativ.
Mingden fiber som liggs ner ska vara sa stor att det alltid finns plats f6r fler aktorer. Avgiften
for att hyra svart fiber ska ocksd vara sadan att den ger utrymme for att forligga yrterligare
fiberkablar nir anvindningen av befintliga kablar har natt en viss grins.

15 . . . . . . o . o . . . .
Svart fiber ir optisk fiber utan dndutrustning, d v s att nitleverantdren ger bida 4indarna av férbindelsen i form av fiberanslutning till

kunderna utan nigon mellanliggande utrustning.
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Kommunikationsarkitekturen bygger pa IP-tekniken

IP blir basen
for det mesta

Den kommunikationsarkitektur som anvinds for Internet 4r baserad pd IP"-tekniken (Internet
Protocol). IP ir oberoende av underliggande infrastrukeur och kan hantera alla tillimpningar.
IP 4r det mest robusta vi kan bygga pé for en nationell IT-infrastruktur. Det dr mer robust 4n
dagens telefonnit. Man kan géra ganska mycket fel och dnd4 fungerar det.

I stort sett all framtida anvindning av IT kommer att vara baserad pd Internet-teknik (IP) och
det giller oberoende av vilka dtgirder som vidtas f6r den fysiska infrastrukturen (kanalisation
och ledningar). Internet, med ménga miljoner anslutna datorer och med en tillviixt som
forbluffar, ir redan idag det dominerande nitet for digital kommunikation. Internet ersitter
successivt sektorspecifika nit, t ex bankernas nit, flygbolagens nit och férsikringsbolagens nit.

Internet-tekniken anvinds inte enbart f6r allmin datakommunikation utan ocksa for
verksamhetsintern datakommunikation (intranit”). Dessutom 4r Internet-tekniken en av de
drivande konvergensfaktorerna. Snart dominerar den i all annan digital kommunikation som
telefoni, formedling av videokonferenser samt dverforing av radio- och TV-program.

IP idr ocksa bas for mycket mer in kommunikation mellan minniskor — t ex for automation,
processer, dvervakning, sikerhetsfunktioner, telemetri och dator-till-dator-kommunikation.

Kommunikationen bygger pa forbindelsefria nat

Nuvarande
struktur ar fel

Mingden datatrafik ir redan idag storre in mingden telefontrafik. Telefontrafik bygger pa
kretskopplade nit (connection-oriented), d v s det skapas en forbindelse frén dnde till dinde.
Datatrafik bygger oftast pa forbindelsefria nit (connection-less). Internet-tekniken bygger alltid
pa forbindelsefria nit, dir informationen skickas i paket, som vart och ett kan ta olika vigar
genom nitet och som bara 4r intresserat av vad som ir nista steg mot slutmilet.

Diirfor dr det inte rimligt att skicka datatrafiken Gver ett nit som 4r uppbyggt och optimerat
for kretskopplade forbindelser. Sveriges nuvarande infrastruktur ir fel f6r datatjinster. Vi méste

bygga nytt.

Befintliga lediga fiberkablar ska kunna utnyttjas i en ny IT-infrastrukeur — forutsatt att de
haller tillrickligt hog kvalitet och kan goras tillgingliga inom en rimlig tid och pd samma
villkor som kablarna i ett nytt nit.

Utvecklingen gir mot en flora av olika typer av anviindare som kan vilja bland alternativa
operatorer och leverantérer bland en mingd olika tillimpningar och tjinster dver flera
alternativa medier.

Den gemensamma nidmnaren ir IR Utvecklingen gir ocksd mot att den tydliga transmissions-
nivin med separat transmissionsutrustning forsvinner. IP-trafiken kors direkt pé de fiberoptis-
ka férbindelserna utan mellanliggande system f6r transmission. For att klara stora trafikfloden
och for att ha reservvigar i det fiberoptiska nitet maste det vara mycket finmaskigt. Uppskatt-
ningsvis erfordras 20 00025 000 mil ny fiberkabel.

IP, Internet Protocol, dr det kommunikationsprotokoll som adresserar och viljer vig for datapaket i Internet och andra IP-baserade nit.

17 . . . . . . . . . . o .
Intranit, internt datornit (t ex inom en organisation) som utnyttjar ssamma teknik som Internet, men som inte ir omedelbart dtkomligt

fran Internet.
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Sammanfattning

Ny infrastruk-
tur ndédvandig

1.

Sverige behéver en ny I'T-infrastrukeur anpassad for digital kommunikation, indrade
trafikbehov och -ménster och som 4r optimerad for den gemensamma kommunikations-
arkitekturen IP.

Staten har en viktig roll i forverkligandet av denna. Genom sin nirvaro skapar staten méj-
lighet till konkurrens pa lika villkor fér alla tjinsteleverantérer.

Ett finmaskigt fiberoptiskt nit behéver byggas 6ver hela landet och alla hushéll, féretag,
myndigheter och organisationer ska kunna fi anslutning till nitet.

Det f6r datatrafik optimerade nitet kommer att kunna utgéra basen for ett nationellt
tickande, forbindelsefritt IP-nit for fast eller mobil anslutning.

En svensk tillvixtpolitik bor utgd frén att ett fiberoptiskt nit snabbt och systematiskt ska
byggas ut i Sverige — och vara klart inom fem ar. Det ir en viktig férutsittning for att ha
en fortsatt hog servicegrad inom vird, skola och omsorg. Det ir ocksa en forutsittning for
att Sverige ska behalla sin internationella titposition nir det giller Internet och IT.

Ett sddant nit kan kompensera f6r Sveriges geografiska lige i Europa, langt bort frin stora
befolkningscentra. Det kompenserar ocksé for den ldga befolkningstitheten i stora delar av
landet.

Statens engagemang ska resultera i méjlighet till férhyrning av svart fiber” 6ver hela landet
till lika och rimliga villkor. Denna fiberresurs ska garantera alla tillgéng till ett basutbud av
tjanster. Genomférandet ska grundas pé en kostnadseffektiv upphandling av dtgirder och
komponenter som ingdr i infrastrukturen.

Befintlig infrastruktur och ridande marknadsvillkor ska beaktas och erbjudas att inga pa
samma villkor som den tillkommande strukturen. Statens kostnader ska i forsta hand
koncentreras till omrdden dir de kommersiella drivkrafterna inte 4r tillrickliga for att
uppna visionen.

18 . . . . . . o . . o . . .
Svart fiber ir optisk fiber utan dndutrustning, d v s att nitleverantdren ger bida 4indarna av férbindelsen i form av fiberanslutning till

kunderna utan nigon mellanliggande utrustning.
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Observatoriets kommentar till IT-infrastrukturutredningen

Den akrtuella IT-infrastrukturutredningen ger en mycket bra beskrivning av nuliget, behoven
och grundliggande principer. Men det finns vissa skillnader i utredningens synsitt och forslag
och Observatoriets syn, t ex att utredningen

*  gor ingen klar beskrivning av statens roll for utbyggnaden av I'T-infrastrukturen

Observatoriets syn dir att staten mdste bidra for att en regional och social rittvisa ska uppnds och
staten kan diirfor inte helt iverlita utvecklingen till marknadens aktirer.

*  markerar tydligt att den inte gor ndgot teknikval — detta trots att man kan konstatera att
nagot alternativ tll fiber for den grundliggande infrastrukturen inte finns

Observatoriets syn ir att det ér fiber som giiller — iven om 30 dr. Och det dr IP” som Gr kom-
munikationsarkitekturen.

» verkar tro fér mycket pi marknadskrafternas forméga att skapa den nya infrastrukturen

Observatoriets syn iir marknaden helt visst kan bygga ut en hel del fiber, men den kommer inte
att bygga i hela Sverige, utan endast i de mest tiitbefolkade delarna. Marknaden kommer aldrig
att bygga néigon konkurrensneutralitet. Den del av marknaden som bygger niit, iir ocksd den
som sjiilv tinker erbjuda tjinster i niivet. Att forlita sig till marknadskrafierna ger inte der
nidvindiga helhetsgreppet.

¢ vill fortsitta utredandet

Observatoriet menar att Sverige bir agera ganska omgiende och utnyttja det forspring som vi
har. Sverige har startat tidigt med Internet och vi ska fortsiitta utnyttja det. Viintar vi ndgra
mdnader till, kommer de verkligt titbefolkade delarna av Europa (Frankfurt-, Amsterdam- och
Parisomridet) att gi in. Ligger Sverige sig fore, har andra aldrig en chans att komma ikapp.

Vi bor snabbt fi fram en avsikisforklaring, med mal och avgrinsningar for de regler som ska
gilla for den nya IT-infrastrukturen och principer for utbyggnaden — och sedan fi jobbet gjort.

19 .. . . .1 .. L. . .
IP, Internet Protocol, ir det kommunikationsprotokoll som adresserar och viljer vig fér datapaket i Internet och andra IP-baserade nit.
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Fragor till Hans Wallberg, ITTkommissionen

Varfor ska nitet ha kapaciteten "minst 5 Mbit/s”? Och varfor ”“inde-till-ande”?

Svar: Med 5 Mbit/s gir det att se tvd TV-program och samtidigt surfa” pa Internet och prata
i telefon. 5 Mbit/s 4r nigot att starta med. Men det kommer 4nda inte att ricka sirskilt lingt.
Vi kommer att ha behov av en f6rdubbling varje ar av den kapaciteten. Nir vi haft 5 Mbit/s
under ett ar, vill vi ha 10 Mbit/s nista &r och sedan 20, 40, o s v. Tillimpningarna kommer
nimligen att utvecklas mycket snabbt.

Att kapaciteten 5 Mbit/s ir “inde-till-inde” [mellan anviindare] ir viktigt. Med dagens niit 4r
det inte mojligt att dstadkomma.
Typiska flaskhalsar

Att bygga niit dir dagens typiska flaskhalsar  — ger §verhettning i natet
for datatrafik finns kvar inne i nitet ir inte

meningsfullt. Att tillhandahélla en bred-
bandsforbindelse ut till anvindarens dator 4r

inte det samma som att det ir bredbands- Over-
kapacitet hela vigen genom nitet. hettning!
p gen g —

Nir trafiken flyter samman lingre in i nitet,
dr det bildligt talat risk for overhettning —
alltsd ingen verklig bredbandskapacitet.

Den riktigt framtidssikra strukturen méste Utan flaskhalsar
vara byggd utan flaskhalsar.

Sé byggs inte sirskilt manga nit idag. Det
svenska universitetsnitet 4r i ndgon mén i
denna rikening.

Hur stora investeringar behovs for att forverkliga visionen?

Svar: Enligt I'T-infrastrukturutredningen ér det 50—100 miljarder kronor.

Det motsvarar ungefir 30 kronor per person och manad under 30 ar i Sverige. Ligg dirtill
nagra kronor per person och méinad for att bygga tjdnster pa nitet — och det ir fortfarande
mycket rimliga kostnader. Det héller sig gott och vil inom ramen for ett busskort.

* Surfa, att besoka olika webbplatser genom att anvinda de linkar som finns p& webbsidorna.

33



IT-kommissionens strategiska visionering fér en ny IT-infrastruktur

Hur paverkar "marknadskrafternas” aktuella bredbandsinitiativ Observatoriets vision? T ex att Telia
och andra bérjar erbjuda billiga bredbandsanslutningar.

Svar: Telias aktuella utspel 4r att inom 1,5 &r ska en miljon hushall kunna fi bredbands-
anslutning for Internet. Frigan ir hur Telia definierar bredband, om det ska vara ADSL" pd
koppartrad eller via fiber. Om det ir fiber till hushallen, stéder det si lingt Observatoriets
vision.

Men om Telia ska klara detta, behover de tillging till en ny infrastruktur som #r bortkopplad
fran det som Telia idag har integrerat i sitt transmissionsnit. Telia beh6ver sannolikt en
finmaskig fiberoptisk infrastruktur om de verkligen ska nd ut till fastigheterna med verklig
bredbandskapacitet.

Férmodligen ligger den miljon hushall som Telia siktar pa i flerfamiljshus. Vad Telia tinker
gora i glesbygden och for enfamiljshus 4r okiint.

Telia kommer férmodligen att vara en av de stora kunderna i den nya infrastruktur som
Observatoriet foreslar att Sverige ska bygga.

Finns det risk fér ett nytt monopol om staten ska engagera sig i en ny IT-infrastruktur? Sverige far ett
nytt televerket eller Telia i form av "IT-verket” eller "sladdverket”?

Svar: Se det inte som monopol. Vem som helst kan naturligtvis fortfarande forligga fiber. Det
viktigaste 4r att dstadkomma konkurrens ovanp4 fibernitet. Sveriges framtid ligger i att bli
bist i virlden pa att leverera tjinster ovanpa fibern. Dir ska vi vara ledande, s& att vi kan
exportera. Det innebir méngfald. Vi slipper monopol.

Jamfort med vignitet i Sverige finns visserligen ndgon form av monopol, men ingen ser det
som ndgot onaturligt. Det visentliga ir att det inte 4r monopol pi transporterna.

For att skaffa ett internationellt férsprang, vore det inte dnnu bittre for Sverige att satsa stort pa
mobila datanit som alla har tillgang till, inte minst med tanke pa det GSM-férsprang som vi redan

har?

Svar: Helt ritt. Men vi kan inte bygga ett radiobaserat nit som ticker hela landet. Radio kan
vi anvinda for de sista kilometrarna eller sista hundra metrarna till anvindaren. Alla
basstationer méste knytas samman pa ndgot sitt och dir ir en fiberoptisk infrastruktur
perfekt — ocksd den troligen Internet-baserad. Det iir en grundférutsittning for ate det ska
kunna bli ett mobilt datanit.

Till ett fibernit finns flera mojliga accessformer. Till fastigheter 4r det kabel. Fér fordon och
rérliga ménniskor 4r det radio.

Vore det inte bittre att i forsta hand satsa pa en utveckling som ger alla méjligheter att identifiera sig
over nitet? Det skulle ge mer pa kort sikt.

Svar: Sikerhetsfragorna 4r mycket viktiga — oberoende av vad vi gér med nitet. Det 4r en
sjdlvklarhet att 16sa. Men, utan bra infrastruktur framéver, behéver inte s mycket elektronisk
identifiering. Vi kommer inte std ut med att kéra data 6ver telefonnitet for all framtid.

& ADSL, Asymmetric Digital Subscriber Line.
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Tema B:
Anvandningen av ett rikstdckande bredbandsnaét
| ett behovs- och nyttoperspektiv

Oversikt

Temat f6r denna del ir att belysa virdet och potentialen med ett bredbandsnit med exempel
fran

* de funktionshindrades virld

* telemedicinen och méjliga effekter pd virden
* underhéllnings- och upplevelseindustrin

* och distansarbete.
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"Ett heltdckande fibernat ger Sverige nya forutsattningar"

Anne-Marie Eklund-Léwinder, IT-kommissionen:
Anne-Marie Eblund-Lowinder ir sekreterare i IT-kommissionen.

Oversikt

Alla maste f&  Begreppet infrastruktur innebir ndgot som kinnetecknas av sin allminna tillginglighet. En

rimliga villkor  utbyggd och vil fungerande IT-infrastruktur dr fér Sverige lika viktig och angeligen som all
annan infrastrukeur. I likhet med jirnvigar, vigar och telekommunikationer ska denna resurs
betraktas som en gemensam tillging och pa ett rimligt sitt goras tillginglig i hela landet for att
virdet av infrastrukturen ska kunna utnyttjas till fullo.

Den viktigaste drivkraften i detta 4r minniskornas, myndigheternas och féretagens krav pa att
kunna dra nytta av teknikens méjligheter for att férbittra tillvaron och méjligheterna att
konkurrera och vixa.

Alla individer och alla typer av verksamhet i Sverige méste f3 tillgdng till IT pé rimliga villkor.
Kommunikationsméjligheterna ska bygga pa 6ppen konkurrens om sidant som 4r virt att
konkurrera om.

Det maste ocksé finnas plats for nya teknikspring och tjinster ingen idag kan forestilla sig.
Jamfor t ex med vad som skedde vid utvecklingen av World Wide Web, dir idén om att kunna
dela pa information pa ett smidigt sitt inom en grupp forskare slog igenom i hela virlden pi
bara ett fital ar!

Utvecklingen mot en bred anvindning av IT i samhillet berér och engagerar manga aktorer.
Den viktigaste drivkraften ir de enskildas — minniskor och foretag — krav pa att kunna dra nytta
av teknikens majligheter for att forbittra tillvaron eller méjligheterna att konkurrera och vixa.

Alla individer och alla typer av verksamhet i Sverige maste fa tillging till IT — pé rimliga villkor.
Tillgéng till hog dverforingskapacitet och snabba forbindelser bygger broar pa ett helt nytt sitt.

Kollektiv Ett nidt f6r kommunikation med hog kapacitet ir en kollektiv nyttighet, precis som telefonni-
nyttighet tet. Tekniken dr en mojliggorare som ger nya forutsittningar att kommunicera, ta emot, samla
och bearbeta information. Platsen 4r inte lingre avgdrande for var vi genomfor vira aktiviteter.

[T-infrastrukturen skapar nya forutsittningar att kommunicera, ta emot, samla och bearbeta
information. Platsen ir inte lingre avgorande for var vi genomfér véra aktiviteter. Att kunna
arbeta, utbilda oss, férstro oss och kommunicera med andra oberoende av tid och rum éppnar
nya mojligheter f6r oss alla.

Det paverkar férhillandet mellan anvindare och innehall. Idag bestimmer t ex TV-
distributdrer, teatrar, skivbolag och utgivare av tryckta alster vad vi ska f3 tillgang till och vid
vilken tidpunkt.

Med tillging till bredband™ viljer vi sjilva inte bara vad vi vill ha utan ocksa nir vi vill ha det.
Kvillsnyheterna kl 21.00 kan vi se kl 22.00, eller kI 06.00 om vi sa vill. Vi kan avgéra om det
ir nyheterna frin TV4, CNN, Aktuellt eller Rapport som vi vill se. Avgérande 4r vem jag

viljer som distributér och hur informationen ska levereras.

* Bredband — vad som avses med bredband varierar. I denna rapport innebir bredband 5 Mbit/s och diréver.
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Forandrade
mojligheter

En enda vag
leder framat

Effekter for
samhallet

Tillgéngen till IT-infrastruktur med hog kapacitet

paverkar forhallandena i arbetslivet. Videokonferenser kan ersitta vanliga telefonméten.
Videokonferenser med TV-kvalitet kan gora kompetensutveckling av medarbetare och
exempelvis information frin ledningen till dotterbolag och underleverantérer om t ex
marknadsanalyser till ett verkligt dynamiskt inslag i verksamheten.

har stor betydelse for mojligheten att arbeta utanfér de traditionella arbetsplatserna. Den
blir ett alternativ likvirdigt med att &ka till jobbet, vilket gor det mojligt att skapa en reell
frikoppling mellan bostadsort och arbetsort. Ett langsiktigt mal 4r att Sverige ska kunna
exportera tjdnster till andra delar av virlden, samtidigt som vi kan bo dir vi 6nskar.

paverkar forhéllandet mellan utbildare och elever. Nitet skapar nya méjligheter att erbjuda
hégkvalitativ utbildning pa distans for livslingt lirande, fortbildning och vuxenutbildning,
och att tillhandahélla interaktiva tjinster av olika slag. Utbildningsplatser vid universitet
och hogskolor ir idag en bristvara. Om samma utbildningar kunde erbjudas dygnet runt
over hela landet s3 kan det problemet reduceras.

paverkar i hg grad majligheterna till direktkontakt mellan viljare och valda. Majligheten
till en mer utvecklad demokrati, med mer omedelbar och spontan kontakt mellan med-
borgare och politiker ger ett mer dynamiskt sambhille.

oppnar for tillimpningar inom telemedicinomridet som kraftigt kan effektivisera virden
och gora ledtiderna kortare. Telemedicin i vardagstermer blir ett stod for virdcentraler,
jourhavande likare, hemvard, och ménga andra gjinster inom hilso- och sjukvarden. Me-
dicinsk expertis kan goras tillginglig oberoende av tid och plats. Tillgdngen till uppkopp-
ling dygnet runt med hog kapacitet till fast kostnad férbittrar de funktionshindrades
situation.

Nitet ska inte vara ett hinder for trafikutvecklingen. Det enda sittet att praktiskt dstadkomma
ett nit som uppfyller Observatoriets vision ir att utnyttja IP” 6ver fiber, dir teknikvalet
forutom fibern ir en friga for operatdrerna och dir det successivt gar att dra nytta av tekniska
landvinningar.

En vil utbyggd IT-infrastruktur kommer att ha ovirderliga effekter for samhillet:

Vad for en genomtinkt och systematisk satsning i I'T-infrastruktur med sig i form av

utlindsk kompetens och utlindska investerare som diirmed kan se Sverige som en mojlig-
het?

Vad innebir en omfattande tillging till bredband™ (enlige Observatoriets vision) for
niringslivets tillvixe?

Vilka delar av niringslivet skulle fa sirskilda forutsittningar att vixa och vilken betydelse
kan det fi for Sverige som helhet?

En vil utbyggd IT-infrastruktur har betydelse ocks f6r samhillsservice, offentlig forvaltning,
utbildning, kompetensutveckling, demokrati, regional rittvisa etc. En ny I'T-infrastrukeur 4r
inte ett alternativ till en positiv utveckling av vérd, skola och omsorg — det ir en f6rutsittning
for en sidan utveckling.

IP, Internet Protocol, dr det kommunikationsprotokoll som adresserar och viljer vig for datapaket i Internet och andra IP-baserade nit.

* Bredband — vad som avses med bredband varierar. I denna rapport innebir bredband 5 Mbit/s och diréver.
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Ger Sverige
tatposition
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Det finns manga vinster att gora for Sverige ocksd som industrination om vi bygger en I'T-
infrastrukeur som har hég kapacitet. Sverige kan dirmed erbjuda en plattform for alla de som
ar villiga att skapa foretag, produkter och tjinster som kan fora Sverige till en titposition nir

det giller IT. Ménga jobb kan skapas bdde pd kort och ling sike.

Vid skapandet av tillgingliga och robusta tjinster och tillimpningar 6ver en fysisk IT-infra-

struktur som ndr alla i Sverige, finns det plats for och behov av helt nya produkeer f6r digital
kommunikation dir svenska foretag kan bli virldsledande om de kan utnyttja det f6rspring
som en ny I'T-infrastruktur ger.

Sédana tjinster kommer vi aldrig att fi se utan en ny I'T-infrastrukeur.

Hir finns inslag av moment 22. Vi maste ha en ny IT-infrastrukeur for att gora nya tjinster.
Men ingen vill skapa dessa nya tjinster si linge det inte finns nigot nit dir tjinsterna kan
distribueras.

Genom att Sverige kan vara ett av de forsta linderna som erbjuder méjlighet till kommunika-
tion med hog kapacitet for alla minniskor i hela landet, skapas forutsittningar f6r Sverige att
bli foregingsland inom modern tjinste- och utbildningsproduktion byggd pa IT.

Offensiva satsningar pd IT-infrastruktur och digital kommunikation skapar ocksé férutsitt-
ningar for att sprida kunskapsintensiv produktion ocksd i gles- och landsbygd.
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Vardet med bredband for funktionshindrade

Soren Hansson, Hjalpmedelsinstitutet:
Civilingenjor Soren Hansson iir utredare vid Hjilpmedelsinstitutet, Stockholm, diir han arbetar
[or att forbiittra tillgingligheten till sambiillet for funktionshindrade.

"Basta vagen ut i samhallet ... "

Inledning Detta avsnitt belyser funktionshindrade minniskors behov av telematikhjilpmedel.

Budskap Med bredband blir det naturligt med telefonsamtal pa teckensprik — nigot som
1999 ars kommunikationsnit inte klarar med godtagbar kvalitetet. D6va kan skicka
videomail, e-post med teckensprdk. Déva och horande kan samtala naturligt genom
uppkoppling till distanstolk. Tillimpningar baserade pa virtuell verklighet” — och
for det krivs oftast bredbandskapacitet — 6ppnar méjligheten f6r funktionshindrade
att gora sddant som kroppen inte kan, men huvudet vill. Fér andra ir det vardag,
men fo6r minga funktionshindrade blir det en méjlighet.

En historiaur  For att kunna folja undervisningen vid KTH fick en student med nedsatt rorelseférméga
verkligheten i armar och ben hjilp med att riva ut bladen ur kurslitteraturen och fista dem pa ett kladstreck
i hemmet.

Studenten liste in kursmaterialet genom att f6rflytta sig med elrullstol mellan bladen pa
kladstrecket. Det behovs verklig viljestyrka for att dstadkomma nigot sédant. Den dator-
utrustning som studenten senare fick, forenklade hennes studiesituation dramatiskt.

Tillgéngen till ett bredbandsniit skulle dterigen pa ett dramatiske sitt kunna férindra hennes
situation. Hon skulle kunna vilja att félja en del av undervisningen pé distans. Kommunika-
tionen med ldrare och andra studenter kan underlittas visentligt. Hon kan aktivt delta

i verksamheter i det sociala livet pd ett siitt som tidigare inte var méjligt.

Teckensprdk  Med bredband blir det naturligt med telefonsamtal pé teckensprik — nigot som 1999 érs
per telefon kommunikationsnit inte klarar med godtagbar kvalitetet. Med bredband kan déva skicka
videomail, e-post med teckensprék.

Déva och horande kan samtala naturligt genom uppkoppling till distanstolk.

Gravt synskadade och dovblinda, som helt eller lite litar pa sin kinsel for att f& information,
kan med haptiska grinssnitt” i andra virtuella miljder p3 forhand bekanta sig med en plats.
Roérelsehindrade kan i forvig ta reda pa om skolan, restaurangen och museet eller hotellet ir
fysiske tillgingligt. Virtuell verklighet ger chansen att préva sjilv for att slippa odverstigliga
problem nir man kommer dit eller planera innan sa att problemen gar att klara av.

* Virtuell verklighet, datorskapad miljs, ofta avsedd att simulera en fysisk miljs.

26 . . . .
Grinssnitt, kontaktyta mellan olika funktioner eller delar i ett system. Engelska: interface.
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Virtuell varld
minskar
handikapp

Jamlikhet och
delaktighet

Den béasta
vagen ut ...

Virtuella tillimpningar gor det mojligt att gora det dir som inte gir att gora i den fysiska
virlden beroende pa att ens kropp inte kan gora sddant som huvudet vill. Man kan fa
upplevelser och erfarenheter som fér andra ér vardag, men som for méinga funktionshindrade
ir en mojlighet.

Virtuell verklighet ir ett fantastiske verktyg for ate fa tillging till virlden. Annu anar vi bara
mojligheterna. Men att delta i en fest fastin man fysiskt ir pd skilda hall och 4ndd uppleva att
man 4r pa samma stille, 4r nigot som kanske blir vardag. Minniskor med funktionshinder ir
d4 inte mer handikappade 4n andra.

Alla minniskor behover gemenskap. Det fir vi genom att vara och gora saker tillsammans. Vi
vill delta pa jimlika villkor. Med bredband kan ménga funktionshindrade delta i mycket mer
dn vad som var mojligt pa 1990-talet. Man fir ett sjilvstindigare liv. Man blir mindre
beroende av andra och bestimmer sjilv 6ver sitt liv. Alla kan vilja att delta i méten pi distans,
nagot som ir virdefullt f6r alla — men sirskilt f6r funktionshindrade.

Med multimedietillimpningar som fungerar f6r alla minniskor 6kar friheten. Man deltar pa
det sitt som man vill. Man kan ta del av spel och uppleva virlden hemifrdn och hinner bittre
med att géra det man vill. Multimedia f6r alla innebir kommunikation och information
valfritt via text, ljud, bild, video och/eller teckensprik. Gemenskap gér att uppleva pd ménga
sitt. Med en kamera kopplad till nitet kan till exempel rérelsechindrade delta nir barnbarnet
dops, trots att de befinner sig pa en helt annan plats.

De som har de storsta problemen, fir den stdrsta nyttan. Ju mer bunden en minniska ir till en
plats, ett fysiskt rum, desto storre blir friheten nir det med bredbandskommunikation finns
mojlighet att ge sig ut i virlden. Ju mer avskuren man ir, desto storre blir friheten nir man kan
kommunicera obehindrat med andra. Bredband ir en fordel for alla, men allra mest for
funktionshindrade. Bredband frimjar jimlikhet, delaktighet och sjilvbestimmande for
funktionshindrade. Dirigenom 6kar demokratin i samhillet. Bredband méjliggér hilsovard,
utbildning, trining, upplevelser, underhéllning, kanske viktigast — gemenskap med andra pa
ett nira sitt, men 4nda pa distans.

Konsulten Peter Anderberg skriver i sin rapport till IT-infrastrukturutredningen: “For vissa
mdnniskor blir kanske denna hastighet bara en ytterligare bekvimlighet, men for andra méinniskor

kan detta bli den biista viigen ut i sambiillet som nigonsin erbjudits dem. Det har alla chanser att
bli sa for minniskor med funktionshinder.”

Ar det di de som tar fram den nya tekniken och nya tillimpningar som ocksa ska se till att de
kan anvindas av alla? Hir finns stor kunskap att himta hos bl a handikapporganisationerna
och Hjilpmedelsinstitutet.

Fraga till S6ren Hansson, Hjalpmedelsinstitutet

Vad skulle en “killer application” kunna vara i funktionshindrades vardag?

40

Svar: Déva kan idag inte prata pa sitt modersmal via telefon — de maste skriva svenska via
texttelefoner. Men vi andra kan alltid lyfta pa luren och prata pa virt eget modersmél. Med
bredbandskapacitet fir déva méjlighet att prata med teckensprik. Det blir nigot alldeles
fantastiskt. Den stora barridiren mellan hérande och déva gér ocksi att bryta ner.
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Vardet med bredband for telemedicin

Bjorn-Erik Erlandson, NUS Umea:

Professor Bjorn-Erik Erlandson ir verksambetschef for medicinsk teknik och informatik vid
Norrlands Universitetssjukhus NUS, Umea.

"Tidiga erfarenheter visar pa betydande vinster och forbattringar”

Inledning

Budskap

Praktisera
medicin pa
avstand

Ar detta
en lésning?

Nyckeln ar
kunskapsnat

Detta avsnitt belyser hur telemedicin kan paverka svensk hilso- och sjukvérd och vilken
betydelse som IT-infrastrukturen har f6r utbyggnaden av telemedicinska tillimpningar.

Hilso- och sjukvard kan i 6kande utstrickning ges pé distans genom anvindning av
modern telematik. En forutsittning for att kraftigt kunna utveckla denna distanso-
beroende vard ir att det finns fungerande nitlosningar med tillricklig kapacitet.
Det kan bidra till 6kad patientfokusering, kunskapsorientering och ett effektivare
resursutnyttjande.

Telemedicin-begreppet har mycket starkt forknippats med videodverféring inom hilso- och
sjukvarden. Nir vi diskuterar vad telemedicin kan tillféra i framtiden, behéver begreppet
vidgas till att definieras som: praktisering av medicin pai avstind.

Telemedicin omfattar allt frin den situation da en likare undersoker eller behandlar en
patient som ir langt borta, men kan likavil innefatta konsultation mellan tvé eller flera
personer inom hilso- och sjukvérden som inte befinner sig i samma rum. De telemedicinska
tillimpningarna ger primirt medicinske stod till patienter som ir isolerade eller avgrinsade
fran ett specialiststdd som dessa behover.

Telemedicin kan 6verbrygga avstind, bide i tid och rum, antingen det giller att 6verbrygga
avstdnden i glesbygd eller det giller att fi en konsultation frin en specialist p& en annan
kontinent. Kompetensen finns tillginglig oberoende av geografiskt lige.

Majligheter har 3ppnats med hinsyn till en férindrad infrastrukeur. Telemedicin har
utvecklats frén att anviinda vanliga telefonledningar till Internet och intranit” i sjukhus.

Vi lever i en virld som snabbt férindras — medborgarna stiller hégre krav pi tillginglighet,
inte minst pd expertkunskaper.

En 6kande andel av populationen har hég alder — inte bara i Sverige, utan i hela vistvirlden.

I det perspektivet kan telemedicinska 16sningar forbittra hilso- och sjukvarden och géra
utbudet effektivare och mer jamlike.

Framtidens sjukvird kommer alltmer att bygga pa kunskapsnitverk, dir man hiimtar
information pd den vardniv, den specialist man behéver, frén ansvarig likare eller sjukskoter-
ska, frin primirvérd till universitetssjukhus eller andra stillen dir den yttersta expertisen for
just denna sjukdom finns.

Kommande telemedicinska tillimpningar kommer ocksa att ge stéd bade till patienten direkt,
men ocks3 till patientens anhériga. Vetenskap och beprovad erfarenhet forindras med tiden,
nya kunskaper tillkommer och gamla férsvinner. Vi lever i en tid med livslangt lirande.

27 . . . . . . . . . . o .
Intranit, internt datornit (t ex inom en organisation) som utnyttjar ssamma teknik som Internet, men som inte ir omedelbart dtkomligt

fran Internet.
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Omréaden for
telemedicin

IT-stod for
kliniskt arbete

Kraven
pa naten

Effekter av
allman
telemedicin

Omriden f6r telemedicin idag och som ir under snabb utveckling 4r

* diagnostisk radiologi (réntgen, ultraljud, hjirtangiografi)

* onkologi (distribuerad strdlbehandling) och patologi

*  oronsjukdomar, ortopedi, hudsjukdomar

*  psykiatri, geriatrik, gonsjukvard

*  hemsjukvird, medicinsk, omvirdnad, koppling mot kommunernas socialtjinst
* akutsjukvird, fast férbindelse och mobila I6sningar

¢  konferenser (medicinska och administrativa).

De typer av stéd som behévs och som kan erbjudas framgent inom hilso- och sjukvirden
ligger pa olika nivder och har olika tillginglighetsgrader. Det 4r

videokonferens (dven for patient- och anhérigstod)
beslutsstod

kompetensstdd, utbildning

patient- och medborgarinformation.

=

Dessa nivaer kriver olika grader av tillginglighet, frén att vara tillginglig vid behov till att
kunna acceptera att en fil sinds f6r senare utvirdering och kommentar. Funktionen varierar
fran att anviindas vid diagnosstillning, behandling, omvardnad och rehabilitering till att vara
ett informationsstod.

Kraven p4 niten som ska hantera informationsflddet kommer att variera. Det ir inte lika
allvarligt om det inte finns omedelbar kontakt d4 en medborgare surfar” pé nitet for att hitta
information om sin sjukdom, som da en likare behover akut hjilp i en klinisk bedémning av
den patient som han eller hon har framfor sig.

Ett annat scenario ir en rontgenavdelning som skickar éver ndgra skallbilder tillsammans med
journalhandlingar 6ver nitet till en universitetsklinik for att f3 ett utlitande om patienten ska
flyttas omgéende till neurokirurgisk klinik for operation eller om man kan avvakta.

Vid framforallt rontgenarbete eller onkologiskt arbete kommer stora datamingder att behéva
forflyttas och dirfor dr det av vital betydelse att kapaciteten pd de nit som binder samman
olika sjukhus ir tillricklig. For t ex en hjirtrontgenundersskning ér informationsmingden
cirka 1,5 Mbit i varje bild och det 4r cirka tio bilder per sekund.

Telemedicin har utvecklats till att omfatta samtliga virdcentraler i Visterbotten, men med lite
olika tillimpningar. Helt naturligt har Umed med universitetssjukhuset de flesta tillimpning-
arna.

Noterade effekter hittills i ett allmint telemedicinprojekt mellan primirvarden i T4rna och
Storuman till Ume 4r att

* resekostnaderna ir ligre

* remisshanteringen minskat — en tredjedel av fallen behéver inte skickas till lasarett

*  behoven av medféljare till sjukhuset minskar (bra med tanke pé de linga avstinden)
*  patientinflytandet kar

* sikerheten och kvaliteten i virden 6kar

*  utbildningseffekter gir att dokumentera bade primirt och sekundirt

* telemedicin kan 6ka méjligheten att f& primirvérdslikare till glesbygd.

* Surfa, att besoka olika webbplatser genom att anvinda de linkar som finns p& webbsidorna.
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Effekter av
telepatologi

Distribuerad
vard

Informations-
& telemedi-
cinstod

Telepatologi fungerar idag mellan de tre sjukhusen i Visterbotten och resultaten ir att

*  behandlingsstrategin forbittras i 2/3 av fallen

* tiden f6r diagnostisk utvirdering minskar frin flera dagar tll 0,5 tim

*  resckostnaderna minskar

*  kostnaderna for avancerade biopsier minskar

* en andra kirurgisk behandling gr att eliminera

*  kompetensen vid diagnos och behandling 4r hogre

* sikerheten 6kar vid diagnos

*  kommunikation ir bittre mellan kliniker och patologer/cytologer/hematologer.

Med Internet och nitteknikens utveckling dr det majligt att enkelt £ en konsultation genom
att skicka sin patologibild med verbal beskrivning éver kliniska data till en ”superspecialist”
inom omrédet. DA ir det ovisentligt om denne befinner sig i Stockholm, Tokyo eller Los
Angeles. Att skicka informationen ir billigt. Det 4r kunskapen som kostar.

Med hinsyn till en 8ldrande population och férindrade attityder i samhillet s& kommer
minniskor att skotas i sina hem. Forutsittningen for det 4r 6vertygelsen om att hilso- och
sjukvard i framtiden i allt stérre utstrickning kan ges pa distans med nyttjande av modern
telematik.

Fysisk nirhet mellan sjukvardspersonal och

den enskilde blir inte alltid en absolut ‘ Distribuerad hélso- och sjukvard ‘
nddvindighet for en konsultation. Minniskor S
kan i framtiden forvintas efterfriga in hogre Eﬁ.ﬁ m
kompetens och vérdkvalitet. /““égiii}ﬁﬁt‘;“s
Experter

Hogspecialiserade centra med tillgang till
modern teknik och global tillginglighet
kommer att utvecklas. Mindre specialiserade
enheter fir tillging till avancerade bedsm- -
ningar och utbildning/information.

Vérdhem

Det bidrar till att framtidens sjukvérd utvecklas mot 6kad patientfokusering, kunskapsoriente-

ring, teknikutveckling, projektinriktat arbetssitt, ett effektivare resursutnyttjande och

jaimforelse av vardresultat. Nuvarande organisationsmodeller kommer att forindras och

hagteknologi och spjutspets kommer att nyttjas flitigt dven i det lilla formatet — mega méoter
o

mini”.

En mingd olika akt6rer med olika informationsmingder finns. Om hilso- och sjukvarden ska
kunna férbittra sin effektivitet och kvalitet kommer tillgdngen p4 ritt information vid ritt
tillfille att 6ka. Journalsystemen ska vara tillgiingliga av den medicinska personal som behover
informationen oberoende av om det ir i Gillivare eller Lund. Journalhandlingarna kommer
inte bara att omfatta skriven text, utan ocksi laboratoriesvar, bildinformation f6r olika
bildgivare men iven annan multimedieinformation sdsom t ex hjirtljud m m.

Vi kan dock notera att hilso- och sjukvardens inre organisation kommer att behova forindras.
Kraven p4 tillginglighet kommer att 6ka pd personalen. Vira interna debiteringssystem och
transfereringssystemen mdste ocksi moderniseras. Juridiska frigor maste dessutom lsas sisom
patientsekretessfrigor di vi kan 6ppna upp patientinformation digitalt till bakjour eller hilso-
och sjukvdrdspersonal hos annan huvudman.
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Telemedicin Vira medborgare kommer att vara alltmer informerade. Dirfor kommer kraven pa hilso- och

i framtiden sjukvérdssystemet att 6ka. Likasd kommer det att vara ovisentligt var vissa specialister befinner
sig, man kan arbeta oberoende pé geografisk placering — Sverige, USA eller Kina spelar ingen
roll.

En forutsittning for att utveckla denna distansoberoende sjukviérd ér att vi har fungerande
nitlosningar med tillricklig kapacitet. Detta giller inte bara i storstadsomridena utan ocks i
glesbygd, dir vardcentralen kommer att vara det lokala kunskapscentret for hilso- och
sjukvarden.

Det som framgent gér att géra med telemedicin

e ir primirt en friga om fantasi och attityd

* att lita telemedicintillimpningarna svara for resandet

*  avgors av formdgan att se skillnaden pa nutid och tinkbar framtid

*  bygger pa modet att utmana alla férestillningar om hur systemet ska fungera.

Fragor till Bjorn-Erik Erlandson, NUS Umea

Uppenbarligen finns det stora pengar att spara inom hilso- och sjukvird genom telemedicin. Finns
det berikningar pa hur mycket pengar landstinget skulle spara pa att anvianda bredbandskommuni-
kation, istillet foér att bade patienter och personal behéver "ligga pa vigarna” en stor del av sin tid?

Svar: Virt pilotprojekt indikerar att vi borde kunna tjina pengar. Men vi har haft stora
investeringar for att komma iging. Idag ir telekommunikation dyrt.

Ar visionens 5 Mbit/s anvindbart for telemedicinomradet?

Svar: Ja, 5 Mbit/s ir anvindbart. I vissa ligen finns dock behovet dnnu hogre kapacitet, t ex
for att 6verfora en hjirtundersskning frin en plats till en annan.

En annan viktig aspekt idr ocksd att nitet alltid maste fungera och alltid vara tillgingligt, t ex
for att en primirvérdslikare och en likare enkelt ska kunna gora en direktkonsultation.
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Vardet med bredband for upplevelser och underhallning

Kenneth Olausson, The Interactive Institute:

Kenneth Olausson ir VD for The Interactive Institute, Interaktiva Institutet, som dr ett nybildar
nationellt forskningscenter for konst, kommunikation och teknik. Institutet dr fristiende och
sjilvstiindigt och stods av néringsliv, universitet och higskolor, organisationer samt Stiftelsen for

strategisk forskning.

"Har finns grunden for en ny industri av jatteformat”

Inledning

Budskap

Upplevelse-
industrin

Kraftfull
utveckling

Detta avsnitt belyser hur en allmin tillging till en bredbandig infrastruktur 6ppnar nya
méojligheter f6r underhllningsomradet eller i ett storre perspektiv upplevelseindustrin.

En snabb bredbandssatsning ger Sverige ett forsprang internationellt. Det innebir
att vi inom upplevelseindustrin hinner bygga upp nya foretag och nytt kunnande
som stir fungerande och firdiga nir delar av 6vriga virlden kommer iging. Det ger
Sverige mojlighet att ta nya andelar av olika marknader. I det linga loppet kan det
bli en jitteaffir — sdvil ekonomiskt som i form av intellektuellt kapital.

Upplevelseindustrin svarar redan idag fér en ansenlig omsittning och betydande del av
sysselsittningen i Sverige. Musik, film, spel, nya medier m m vixer i omfattning och stora delar
av upplevelseindustrin forvintas fortsitta sin snabba utveckling och expandera kraftigt under
den nirmaste tiodrsperioden.

Den 6verging som pagir mot nya digitala tekniker och uttryckssitt i kombination med bittre
mojlighet till distribution i bredbandsniit, gor att ett stort antal nya gjinster, produkter och
foretag kommer att vixa fram.

Det ir en tydlig tendens savil inom upplevelsebranschen i sig sjilv, men 4dven utifrin de
kopplingar som vi nu allt snabbare ser viixa fram mellan upplevelseindustri och traditionell
industri. Traditionella produkter lanseras med hjilp av upplevelser, upplevelsen kommer att
finnas med i distributionen och produkter kommer i allt hogre grad i sig sjilva att bygga pa att
formedla upplevelser.

Upplevelseindustrin ir ett mycket brett omride. Hir ryms allt frin musik, film, TV/radio,
konst, performing arss till reklam, mode och arkitektur. Hir finns spel av allehanda slag.
Upplevelseturism ir ett annat omrdde med stor potential.

Utbildning kommer alltmer att ta intryck frin detta omréde. Det giller savil sittet att
organisera arbetet (som allt oftare blir projektinriktat och problembaserat) som att skapa nya
forutsiteningar for lirandet genom upplevelser. En upplevelse ir ofta den drivkraft som behévs
for att skapa nyfikenhet och lust for lirande.

Upplevelseindustrin innehéller omrdden som har stora forutsittningar att utvecklas mycket
kraftfullt under kommande ar. I'T #r delvis en forutsittning for detta.

Tillginglighet och distribution kommer att vara nyckelbegrepp. Mycket av omradets innehall
och tjinster 4r tunga att distribuera och det beh6vs snabb kommunikation fér att det ska
fungera pa ett tillfredsstillande sitt. En hel del kommer att bygga pa envigskommunikation i
form av TV, video on demand, musik, radio m m. I likhet med mycket av dagens distansutbild-
ning skickas det ut till mer eller mindre passiva konsumenter. Intrycket 4r att detta 4r ndgot
nytt, nir det i sjilva verket bara dr ett annat distributionssitt for samma innehall. Men med
ordentlig bandbredd skapas méjlighet for alltfler verkligt interaktiva tjinster.
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Mojligheter
och tjanster

Virtuella rum
av olika slag

Vad finns det for mojligheter och tjinster som skulle vixa sig starka om bredbandsutbyggna-
den vore ett faktum?

Ett omréide ir musiken. Forst och frimst kommer vi att genom de forbittrade mojligheterna
for distribution och tillgiinglighet se ett antal nya bolag vixa upp som sinder interaktiv TV,
radio och film &ver nitet. Det 4r ofta smé bolag och de direktsinder 4ven konserter av
allehanda slag. Mangfalden gynnas, eftersom det blir allt enklare och billigare att sinda.

Niégot som édntligen blir fulle méjlige 4r att spela musik tillsammans 6ver nitet. Det forsokte vi
genomfora for ngra &r sedan — med den tidens teknik — genom att lita folk koppla upp sig
och spela tillsammans. Det var en TV-kurs f6r att lira sig att spela keyboard. Efter varje lektion
skulle elever kunna koppla upp sig och praktisera sina kunskaper genom att spela tillsammans
med andra. Hir handlade det om elektroniska instrument som syntar och MIDI”.

Med en bredbandslésning kommer vi att kunna anvinda akustiska instrument. D4 gér det
ocksd att genomfora nigra riktiga gig” dver nitet. D4 kommer vi ocks3 att se de forsta fullt
utbyggda inspelningsstudiorna pa nitet. Musiker befinner sig pa olika platser och de méts for
att spela in i virtuella inspelningsstudior.

Betriffande virtuella inspelningsstudior, gir det ocksd att se méjligheterna for andra typer av
virtuella rum om bandbredden vore ett faktum. I de digitala virldarna kommer en ny
ungdomskultur att uppstd dir man triffar vinner, gar pa konsert, teater, spelar spel eller bara
pratar och umgss. Det chattande’ vi ser idag pa Internet, kommer att foljas av helt andra
kommunikationsformer nir bandbredden viixer.

Det finns ocksé en del spinnande ansatser f6r virtuella museer och science centra. Det ir
virtuella rum som 6ver nitet gir att besoka for att se utstillningar, vinda och vrida pé féremal,
fa information om foremal, konstnir eller vad det nu 4r. Det gar att gora laborationer, testa och
utforska savil miljoer som ting med hjilp av simulatorer.

Detta existerar redan idag. Men det 4r inte manga som dnnu kan ta del av det fullt ut. Det
saknas ndgra delar for att det ska bli fullodigt. Det ir t ex haptiska (kiinselbaserade) grinssnitt
som gor det mojligt att kunna kiinna av saker, strukturer och omgivningar i virtuella miljger.
Du kan alltsd mala en tavla i en tredimensionell miljé (3D) dir du héller i en pensel som ir
kopplad till en dator, tar firg frin en palett i form av en 3D-bild och mélar p& en 3D-duk. Du
kinner hela tiden motstindet i bade firg och duk, vilket gor att du upplever att det kiinns som
pa riktigt. I bredbandsnit blir detta en viktig ingrediens i savil nitverksspel som utbildning
och produktion.

Spinnande blir det att se vad som kommer inom spelindustrin nir detta ar fullt utvecklat. Det
ir vil ingen tvekan om att just spelindustrin kommer att vara forst att utnyttja méjligheterna?

29 . .« . " . . .. . o .
MIDI, Musical Instrument Digital Interface, ir ett kommunikationsprotokoll for elektroniska musikinstrument.

* Gig, spelning, forestillning, framtridande.

3 Chatta, tjatta, fora skriftlig dialog i realtid via Internet.
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Fysiska rum
gar samman
med virtuella

Hemmets
olika behov

Skapande
arbetssatt i
utbildningen

Kopplar vi samman ovanstiende och dessutom skapar speciella distribuerade rum, media
spaces, som kanske dven tar med doftaspekten, s& kommer vi att se miljder dir det fysiska
rummet smilter samman med det virtuella.

Hir 4r det framtida arbetsrummet dir du kiinner nirvaro trots att du arbetar med personer
som ir minga mil bort.

Hir dr motesrummet dir personer sitter kring samma bord fast de finns pé olika platser. Det
hir kan ocksa vara en scen for att spela teater. Aktorerna finns pé olika platser men det som
sinds ut ger en helhetsbild.

Kanske ir detta ocksd en framtida dansbana? Du dansar med partners p& andra orter. Det
kanske blir det svirt med tryckare, men vem vet vad som hinder i det linga loppet? Detta ir
under utveckling och vi kommer att se minga spinnande exempel inom en nira framtid.

Allehanda hushéllsapparater kommer att borja kommunicera med varandra och med égaren.
Kylsképet skickar meddelade till 4garen eller direke till affiren om att mer mjslk behver
kopas. Bordet liser av streckkoden pa den bok som du héller 6ver bordet och tar fram
informationssidor p& webben kring forfattare och dmne.

Du ir i kontakt med nira och kira genom den bildskirm som ir inbyggd i matbordet. Middag
med mormor, morgontidning eller varfér inte nyhetsmorgon frin webben till frukost. De
platta skiirmarna pa viiggen prenumererar pa digital konst tills du aktiverar skirmen for att se
en film, kommunicera med vinner och bekanta eller vidareutbilda dig i entrepenérskap eller
vad det nu minde vara.

Alla dessa tjinster kriver inte hog bandbredd”, men med hég bandbredd till hemmen kommer
nya tjinster som idag ir svira att forestilla sig. Det blir spinnande att se vad som kan komma.

Musikhgskolan i Stockholm har tillsammans med ett antal partners genomfort projektet
”Arhundradets konsert” som skulle g att gora pa annat sitt om det funnes bredband. Ett antal
barn pé olika platser i Sverige fick gemensamt planera, skapa och genomféra en konsert eller
multimedial férestillning.

Detta lirandeprojekt tog utgdngspunkt i ett skapande arbetssitt f6r att stimulera det imnes-
overgripande arbetet. Samtidigt som man arbetade med musik frin olika drhundraden och
skapade egen musik i samma stil, s handlade det ocksé om historia, geografi, sprak m m
utifrin den tidsepok det gillde. Upplevelse och skapande var som nav i ett helhetsperspektiv.

Barnens sitt att skapa blev i vissa fall mycket intressant att folja. Nagon kom pa ett litet tema
och lade upp det pa hemsidan, en annan tog ned det och lade till en basstimma, en tredje
gjorde firdig lten, nista skrev text, samtidigt bérjade ngon med en video till liten — helt
plotsligt hade ett nummer vixt fram. Det hela blev en forestillning pd 100 minuter och det var
en fréjd att se 300 barn agera i sin egen forestillning pd Kulturhuset for fullsatta hus. Det blev
ett minne och en upplevelse for alla medverkande. En hel del omotiverade elever fick
motivation.

Med hégre bandbredd hade projektet dels kunnat arbeta pa helt annat sitt, dels ha det varit
mojligt att sinda forestillningen dver nitet. Manga var intresserade, tyvirr fick alldeles for fa
mojlighet att ta del av forestillningen. Nu kommer en efterfoljare i projektet "A composition
for a new millennium”. Det ir ett samarbete mellan Sverige, USA och Kina som bygger pa
samma modell. Denna ging finns det andra resurser s det blir forhoppningsvis en turné i de
olika linderna, TV och en nitf6restillning.

** Bandbredd — vid digital informationsoverféring anges bandbredden, d v s éverféringskapaciteten, i bitar per sekund, bit/s. Bandbredden

motsvarar mingden information som 6verfors per tidsenhet.
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"Linux-
modellen”

Bredband ger
utveckling

En jatteaffar
i var hand

Ansats till
storsatsning

Det som kittlar kanske mest ir indd mojligheterna att gemensamt utveckla olika typer av
tillimpningar, produktioner och féretagsidéer 6ver nitet dir olika parter bidrar med den
specifikt egna kompetensen for att bygga nigot stérre som ingen sjilv kan dstadkomma.
Alltfler anammar arbetsmodellen (det ir s det framgingsrika operativsystemet Linux har vixt
fram under senare &r) och det blir spinnande att se vad som hinder nir minniskor online” kan
arbeta fullt ut pa en och samma forestillning eller produkt.

Sverige har idag en stor méjlighet att ligga i utvecklingstiten inom upplevelseomridet om vi
ser till att bygga ut ett kraftigt bredbandsnit virt namnet och ser till att forbindelsen i stort sett
dr gratis.

Det 4r ingen tvekan om att det kommer att leda till nya féretag och nya produkter och ginster.
Minga ir forutsigbara. Men de allra flesta kan vi se forst nir vi 4r mitt i utvecklandet och
anvindandet. Mycket nytt finns att himta i grinslandet mellan den traditionella och den nya
industrin. Manga nya idéer som kommer att leda vidare, ”tvingas” fram forst nir mojligheterna
dr ett fakcum. Hir finns mycket att vinna.

Om vi snabbrt sitter fart pa en bredbandssatsning kommer Sverige att ha ett forspring
internationellt. Det kan innebira att vi hinner bygga upp nya féretag och nytt kunnande som
star fungerande och firdiga nir delar av 6vriga virlden kommer iging. Detta ger Sverige en
mojlighet att ta nya andelar av olika marknader. Det kan i det langa loppet bli en jitteaffir —
savil ekonomiskt som i form av intellektuellt kapital.

Ett exempel 4r den redan nu s framgingsrika musikbranschen. Om vi har byggt upp en
kraftfull och fungerande satsning som omfattar allt frin inspelning pé nitet till distribution till
hemmet och pi detta sitt producerat och distribuerat nigra virldshits, si dréjer det inte linge
innan virldsartisterna kommer att std pa ko for att arbeta pd samma sitt. Kopplar vi si
kompetensutveckling av branschen och forskning till detta s har vi en jitteaffir i var hand.

For att detta ska kunna genomf6ras fullt ut sd krivs en kraftfull utbyggnad av infrastruktur och
bandbredd™. Ska vi ha ut mesta méjliga av det sa miste det gd snabbt. Vi har en méjlighet just
nu som ir ganska fantastisk. Ta vara pd den. Bygg ut nu — kraftfullt och snabbt.

Utifran upplevelseindustrins expansion och méjligheter har KK-stiftelsen tagit initiativ till att
utreda forutsittningarna for en satsning pa ett konsortium med inriktning mot kompetensut-
veckling och forskning. Det sker i samarbete med niringsdepartementet och arbetet kommer
att firdigstillas under hosten 1999. Detta kan vara en ansats till en storre satsning inom detta
viktiga framtidsomrade.

Fraga till Kenneth Olausson, Interaktiva Institutet

Manga gillar att spela pa histar och det ir méjligt att gora insatser pa webben. Men det gar innu inte
att folja loppet pa Internet, utan det maste ske via TV. Det gar inte se loppet i repris nir jag sjilv vill,
det gar inte att kora reprisen i slow motion. Det gar inte heller att f6lja oddsutvecklingen i realtid,
etc. Nar kommer det?

Svar: Allt detta f6ljer automatiskt med bredbandsutvecklingen. Spel och dobbel talar vi ofta
tyst om, men det ir ett jitteomrdde. Samma giller sexindustrin. Vad som hinder dir nir det
haptiska grinssnittet utvecklas, tors jag knappt tinka pa. Sex siljer — dven pa nitet.

Online, innebir att vara direktansluten som mojliggor direkt interaktiv kommunikation.

** Bandbredd — vid digital informationsoverféring anges bandbredden, d v s éverféringskapaciteten, i bitar per sekund, bit/s. Bandbredden

motsvarar mingden information som 6verfors per tidsenhet.
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Vardet med bredband for distansarbete

Gunnar Hedborg, IT-kommissionen:
Gunnar Hedborg iir sekreterare i IT-kommissionen.

”Utan bredband till lag kostnad blir distansarbete marginellt”

Inledning Detta avsnitt belyser 6kande mojligheter for distansarbete genom billig bildkommunikation.

Budskap Distansarbete kan bli en reell méjlighet forst nir vi fir en utbyggd bredbandslos-
ning till fast kostnad. D4 blir distansarbete mycket vanligare in hittills.

Bredband ar Att befinna sig i den geografiska periferin” spelar allt mindre roll. Det ir betydligt mera
forutsattning riskfyllt att befinna sig i "kunskapsmissiga periferin”. Tekniken har férutsittningar att kunna
overbrygga avstdnden. Det gér att distansarbeta.

Nir jag for ndgra dr sedan bérjade att arbeta i Stockholm, hade jag visionen av att kunna skéta
mycket av mitt arbete pd distans hemifrin Arvidsjaur. Via diskussionsgrupper pa Internet,
e-post o s v, skulle det vara méjligt att klara av mycket av de traditionella métena utan att vara
i Stockholm.

Det fungerade inte sd. Jag var for tidigt ute. Det visade sig vara nddvindigt att nirmast
dagligen sitta i méten och triffa minniskor. Tekniken var for outvecklad. Dirfor gick det inte
att arbeta pa distans sd som jag trodde.

Det har talats mycket om distansarbete under minga ér, men min bedémning ir att det
forekommer hégst marginellt idag. Begreppet distansarbete kommer att bli en reell majlighet
forst nir vi fir en utbyggd bredbandslésning till fast kostnad.

Geografins betydelse kommer dirmed minska avsevirt. Men vi ir inte dir dnnu. Det som
skulle f3 oss dit 4r just bredband och till fast lag kostnad.

Bredband ger Med en bredbandsférbindelse dir uppkopplingen sker till fast kostnad ir férutsittningarna
bildméjlighet  helt andra for distansarbete.

Bildkommunikation med hog kvalitet 4r nimligen mycket viktig nir man méter minniskor.
Fast lag kostnad ir ocksa avgérande. Det kommer att innebira att manga skaffar sig utrustning
for bildkommunikation och det kommer att vara méjligt att nd ménga hemifrén genom
bildkommunikation. Det fasta priset ger ett totalt oberoende av tiden. Det innebir att nya
typer av kommunikation ir méjlig, t ex i okonventionella ssammanhang som inte direkta
planerade méten eller att pa distans umgds informellt med kolleger vid kaffebordet. Men det ir
ocksa viktigt att métas fysiskt. Tekniken kan inte fullt ut ersitta méten minniska mot

minniska.
Mojligt vara Om man som jag ir borta hemifrin mycket, kommer det att vara méjligt att fungera hemat
narvarande med hjilp av bredbandstekniken. Jag kan med bildférbindelse sitta med vid middagsbordet

hemma di barnen summerar dagen i skolan. Jag kan vara med om sidant som ir viktigt for
mitt liv och som jag normalt missar om jag ir frinvarande. Jag kan hjilpa barnen med lixorna
pa ett helt annat sitt in vad som 4r mojligt via telefon och e-post.
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Fragor till Gunnar Hedborg, ITTkommissionen

Vilken blir den storsta personliga nyttan av att distansarbeta nir det blir méjligt via bredbandskom-
munikation?

Svar: Jag kan arbeta mera hemifrin. Och d4 jag inte ir hemma, kan jag vara hemma” mera
genom bredbandskommunikation. Det kommer att vixa fram nya arbetsménster, métes- och
samarbetssitt som vi idag inte fullt ut kan f6rstd. Virlden blir virt samarbetsomrade pa ett
helt annat sitt 4n idag.

Sa i praktiken kan en organisation vara geografiskt utspridd och fungera lika bra?

Svar: Ja, men i méten mellan minniskor handlar det om bade och — inte om antingen eller.
Tekniken kommer aldrig att fullt ut kunna ersitta métet 6ga mot 6ga.
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Tema C:
Utforandet av ett rikstackande bredbandsnét

Oversikt

Inledning Temat f6r denna del att belysa det méjliga utférandet av ett rikstickande bredbandsnit
genom att behandla

*  nittopologin”
*  optofibertekniken

e [P-tekniken®.

* Topologi, geografisk utformning — nttopologi 4r det geometriska utseendet av nitets kabelforliggning.

IP, Internet Protocol, dr det kommunikationsprotokoll som adresserar och viljer vig for datapaket i Internet och andra IP-baserade nit.
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Bredbandsnéatets topologi” — som ett hénsnéat pa ett myggnat

Peter Lothberg, Stupi AB:

Peter Lithberg iir verksam vid det egna konsultforetaget Svensk Teleutveckling & Produktinnova-
tion AB, Stupi AB, och som teknisk rddgivare it bl a Cisco och Sprint.

" Radikalt ny natstruktur ger alla tillgang till det som idag ar omaijligt”

Inledning

Budskap

Nytt paradigm
ar nédvandigt

Detta avsnitt belyser idéerna for hur ett nytt rikstickande bredbandsniit gar att utforma.

Sverige behéver en radikalt ny publik IT-infrastruktur som ger alla tillging till h6g
verklig kommunikationskapacitet. Det gir att dstadkomma genom att staten,
regionerna och kommunerna tar ansvaret for att bygga en fiberoptisk struktur som
sammantaget bildar ett finmaskigt bredbandsnit éver Sverige vilken upplats for IP*
och som till lag kostnad ir tillgingligt for alla — oberoende av ort. P4 denna
infrastruktur kan en mangfald operatérer agera for att leverera tjinster i full
konkurrens.

Sverige star inf6r uppgiften att dstadkomma ett paradigmskifte inom tele- och datakommuni-
kationsomrédet. Det kan ske genom att vilja en radikalt ny nitstrukeur. Vi behover skynda pa.
Sverige kan vinna tid och ta ett ordentligt f6rspring mot omvirlden.

Sverige behéver en publik, 6ppen, rikstickande I'T-infrastruktur. Analogt med det allminna
vignitet ska den nya infrastrukeuren frict f3 trafikeras av alla — till skillnad frin den nuvarande
teleinfrastrukturen dir olika operatérer har egna “kérbanor”, egna “vigkorsningar”, etc.

Detta ir praktiskt mojligt genom att forlidgga s mycket fiber som méjligt 6ver hela Sverige.
Kostnaden for sjilva fibern ir marginell. Bandbreddens” virde minskar med tiden och till slut
dr ocksa kostnaden for bandbredd marginell. Den som #ger bandbredd i dagens telein-
frastrukeur innehar en maktposition och kan ta bra betalt f6r kapaciteten. Det 4r analogt med
att bilvigarna skulle dgas av vinstdrivande tjinsteproducenter som ASG och Snabba Budet.

Dirfor ska ocksd den nya infrastrukturen vara en statlig och allmin resurs som ir tillginglig for
alla pd samma villkor. Detta garanterar god tillgiinglighet till mycket lagt pris. Den enskilde,
savil foretag som person, har mest att vinna pa ett sddant system.

Konkurrensen ska fungera pa tjinstenivd, men behovs inte pd den grundliggande fysiska
infrastrukeuren. Staten ska inte konkurrera med egna tjinster — lika lite som att staten skulle
gora bilaffirer.

Stat och kommun ska tillhandahilla svart fiber” (6ppen ledning) och kanalisation, men inte
operera tjinsterna pd den nya infrastrukeuren. Stat och kommun ska ha tickning f6r sina
kostnader, men i 6vrigt vara fullstindigt neutrala.

7 Topologi, geografisk utformning — nittopologi 4r det geometriska utseendet av nitets kabelf6rliggning.

IP, Internet Protocol, 4r det kommunikationsprotokoll som adresserar och viljer vig for datapaket i Internet och andra IP-baserade nit.

Bandbredd — vid digital informationsoverféring anges bandbredden, d v s éverféringskapaciteten, i bitar per sekund, bit/s. Bandbredden
motsvarar mingden information som 6verfors per tidsenhet.

Svart fiber ir optisk fiber utan dndutrustning, d v s att nitleverantdren ger bida 4indarna av férbindelsen i form av fiberanslutning till
kunderna utan nigon mellanliggande utrustning.
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Dagens nat
fungerar inte

Malbilden

Varfor fiber?

Det traditionella, idag dominerande, byggsittet med en stjirntopologi fungerar inte. Det skulle
snabbt uppsté ohanterliga trafikvolymer pa 15 Tbit/s eller mera i centrum av nitet.

Ett framtidssikert IP-nit ska byggas med redundans (som ett honsnit pa ett myggnit), d vs
inte som det stjirnnit som idag finns fér traditionell telefoni. Det behovs for att uppna en helt
nddvindig flexibilitet och for att d4stadkomma en hégkvalitativ tjdnst dé alla ingdende delar
inte behover fungera samtidigt.

Fastighetsnit" bor dgas av fastighetsigarna (och ytterst de boende) for att forhindra monopol-
situationer frin enskilda operatérer. Jimfor med dagens kabel-TV-situation dir operatorerna
med femdrskontrakt binder upp fastighetsigaren.

De boende maste ha méjlighet att vilja olika operatérer eller anvinda flera samtidigt.

Malet dr att skapa

* en nationell fiberinfrastruktur som enkelt kan uppgraderas genom byte av dndutrustning

* en grundfunktion med minst 5 Mbit/s inde-till-inde i en 6ppen IP-arkitektur.

En grundliggande forutsittning ir sjilva fiberinfrastrukturen. Utan den kommer vi ingenstans.

P4 basis av fiberinfrastrukeuren skapar olika operatérer grundfunktionen, d v s i forsta steget
5 Mbit/s verklig kapacitet inde-till-inde mellan kommunicerande parter 6ver hela Sverige.

Varfor ska basinfrastrukturen bygga pa fiber? Varfor inte koppartrad? Varfér inte radio, o s v?

Antag att vi ska ldgga ut 10 000 kronor p4 indutrustning. Med ADSL"-tekniken &ver
koppartrad gér det att i bista fall fi en kapacitet upp till 6 Mbit/s i riktning till anvindaren.
Till samma kostnad som f6r ADSL, gér det att pd fiber f3 ungefir 2 Gbit/s, d v s en nirmast
grinslds kapacitet jaimfort med alternativen.

Valet dr uppenbart till fiberns férdel. ADSL kan inte bli s& mycket bittre och ir alltid
asymmetrisk. Fiber ger mycket mera redan frin borjan. Fiber 4r framtidssikert.

Fiber bor alltid vara forlagd i rér, s att det enkelt gér att ligga till mer fiber om den inte riicker
till. Det finns ingen anledning till att infrastrukturens kapacitet framgent ska vara begrinsande.
Ar det brist p4 kapacitet, stiger priserna. Brist ir mgjlig att helt undvika. Nir fibern vil finns
dir, kan vem som helst kéra 2 Mbit/s, 10 Mbit/s eller mera beroende pa behoven. Det ir
samma fiber for alla. Det som varierar 4r den dndutrustning som olika anvindare har for sina
dndamal.

Bandbredden® ir en funktion av indutrustningens kapacitet — inte av fibern i sig. Fiberkostna-
den ir konstant.

Dagens fiber har en livslingd pa minst 50 4r, forutsatt att kabeln inte utsitts for vatten. Fiber
ar helt transparent, i betydelsen att fibern #r oberoende av tillimpningen. Olika operatérer
som ska realisera den logiska infrastrukturen har méjlighet att vilja olika typer av teknik, allt
efter eget gottfinnande och teknikvalet kommer att variera 6ver tiden.

“ Fastighetsniit ir kablar, kopplingsutrustning, etc installerade i en fastighet.

“ ADSL, Asymmetric Digital Subscriber Line.

“ Bandbredd — vid digital informationsoverféring anges bandbredden, d v s éverféringskapaciteten, i bitar per sekund, bit/s. Bandbredden

motsvarar mingden information som 6verfors per tidsenhet.
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Helt ny typ
av stamnat
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Att forse hela Sverige — savil titorter som glesbygd — med ett publikt och 6ppet bredbandsnit

ir i grunden en uppgift f6r kommunerna och staten.

Den nationella fiberstrukturen byggs i form
av ett rutnit, ett “honsnit”, genom att varje
kommun forligger fiber.

I bilden till héger motsvarar varje kommun i
Sverige en ruta (A, B, C, D o s v). Kommu-
nen inrittar ett “fibercentrum”. Storre
kommuner gor tva eller fler fibercentra. Frin
sitt fibercentrum drar kommunen fiber dels
till fibercentret hos kommunen i norr, dels till
fibercentret hos kommunen i ster.

Genom denna samverkan vixer en heltickan-
de fiberstruktur fram &ver hela Sverige.

700 Fiber

Nationell topologi

ﬁ Fibercentrum

Att forverkliga resten av nitet 4r en stérre utmaning. En del aktdrer foredrar stjarnnit, andra
ringnit. I en utbredd svensk fiberstruktur maste det vara majligt att tillhandahélla bada

ndttyperna.

I praktiken distribuerar

kommunerna sina Stamnat-Omradesnét ‘ Fibercentrum

fibercentra och pa det
sittet uppstar ett helt nytt

stamnit — fast maskfor- Foroperacr
. som foredrar Q“ Fleraaccess-
mlgt (SOl’Il ett stort stjarnnat ringar mojliga
hoénsnit).
Stamnét

Till regionala distribu-
tionspunkter ute i
bostadskvarter eller
fastighetsomréden finns
en eller flera ringar

@ Fastighetsnod

kopplade (som ett
myggnit, ovanpa
hoénsnitet).

Det gér pa detta sitt att
bygga bide stjirnnit och
ringnit som ir fullstindigt
redundanta genom att lata
ringarna gi genom
stamnatet.

P4 sa vis gar det att klippa
av forbindelserna pa ett
eller tva stillen till alla
fastigheter och nitet
fungerar fortfarande.

Stamnét
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Heltackande
utan granser

Mangfald
av operatorer

Sista strackan
till fastigheten

Sverige kommer att helt
tickas av en fibernit- ¢ ’..' ‘:, f “'« /..' ‘:, AN 7N

struktur enligt bilden. > / S >
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fiber, uppstar inga ' ' '
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Nitet 4r dessutom
driftsmissigt svart att sla
ut, eftersom det finns
rikligt med alternativa

trafikvigar.
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Grundinfrastrukturen 4r

Det finns alltsd inget traditionellt stamnit i denna strukeur.

Ett konventionellt stamnit skulle nimligen koncentrera trafiken s till den grad att naturlagar-
na till slut sitter stopp for trafiken. Med en konventionell nittopologi gir det éverhuvudtaget
inte att klara uppstillda prestanda, d v s 5 Mbit/s i verklig kapacitet dnde-till-inde i nitet.

Den fysiska infrastrukeu- Tjénsteoperatdrer som levererar IP-tjznst
ren bestdr av de fibernit i hela eller delar av landet

som kommunerna,
regionerna och staten 0P10 OP20 OP30 0P40 OP50 OP-n

skapar tillsammans — i

bilden till hoger 4r det de

horisontella slingorna.

I fibernitet finns ingen

[ 1]

konkurrens av ndgot slag. Svart
fiberstruktur
Tjinster pa nitet kan * kommunagd

tillhandahillas av ett 10—
20-50—tal telebolag eller
operatdrer — vertikalerna i
bilden. Sddana operatérer
kan vara lokala, landsom-
fattande eller virldsom-
spinnande.

o dppen for alla

AVAVAVATAYAYAYA

Tjinsteoperatdrerna
verkar i full konkurrens.

Fibernitet byggs av kommunen i en sddan omfattning att det dr hogst hundra meter frin varje
fastighet. Sista strickan fram till en fastighet kommer att vara fastighetsiigarens problem att
16sa. Hir behévs innovationer. Radio med hog frekvens kan vara anviindbart.

Denna del av niitet ir alltsd ingenting som en enskild operator ska tillhandahélla eller dga (som
ir fallet i dagens infrastruktur). Abonnenten méste ha total frihet att vilja operatér for 6nskade
tjdnster.
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| fastigheten

Ta t ex en hyresfastighet med ett antal

ligenheter och som ir ansluten till nitet med
en fiber frin kommunens avlimningspunke i

Hos
abonnenten

ett utrymme dir utrustning gar att placera.

I ett gemensamt utrymme, t ex i killaren,
placerar alla operatorer som vill leverera
tjanster till abonnenter i fastigheten den
utrustning som behovs i varje enskilt fall.
Varje operatér kan fritt anviinda sina egna
l6sningar.

Hir kopplas ocksd varje ligenhet in pd en
panel. Abonnenten kan silunda litt vilja
operator.

Fastighet ﬁ

Gemensamt utrymme
i fastigheten on

Fiber | gatan Fastighetsnat Eﬂ

Den yttersta delen av nitet bestir av ndgon

form av utrustning nira abonnenten. Det kan

vara ett rent Ethernet-uttag eller en "settop
box” f6r inkoppling av telefoner, TV-
apparater, fjirrstyrningsutrustning, o s v.

Den logiska grinsytan ir IP. Den elektriska
grinsytan ir KAT-5-kabel" eller Ethernet-
kabel.

Det betyder att vem som helst kan tillverka
abonnentutrustning och silja fritt — det
uppstar en vixande marknad f6r innovativa
produkter som kan anvindas for anslutning
tll nitet.

Tegelsten till kund “settop box” fér
annan avldamning &n IP dver Kat-5

se

9 Ethernet
KAT-5

Ethernet
Telephone

KAT-S-
Kundplacerad

utrustning Television
“settop box”
Remote
Control

Peter Rosenbad.99 61

Det innebir t ex att en PC som kopplas till varje godtyckligt sidant uttag omedelbar fir
tillgang till nitet och anvindaren kan t ex 4gna sig at distansarbete eller delta i ett sammantri-

de.

“ Kategori-5-kabel ir standardiserad kabel f6r datatrafik med hog hastighet i fastighetsni.
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Operatorens Med denna nya fiberstruktur pé plats fir en operator
perspektiv
* tillgdng till svart fiber” (ej dispersionsskiftad)

* mojlighet att bygga accessringar med ett fiberpar i vardera riktningen utan gemensam
forliggning s& lingt som méjligt, d v s pa detta sitt dstadkomma redundans, vilket ir
viktigt med tanke pa att nitet dr sd komplext att det statistiske sett alltid 4r ndgonting ur

funktion

* utrymme som ir tillrickligt for att ha i storleksordningen 40 operatérer i titort,
15 i glesbygd och 10 i resten av landet

* tillgdng till 700 fibrer (350 par) mellan huvudnoder i kommunen och andra kommuner
* tillgdng till 96 fibrer i stad, 48 fibrer pa landsbygd och i 6vrigt 24 fibrer

* mojlighet att konfigurera fiber som ring- eller stjirnnit utan stor extrakostnad eller stor
andel redundanta vigar i samma kanalisation.

Abonnentens  En abonnent till en operatér fir en grundtjinst™ bestdende av
perspektiv
¢ IPv4 unicast och multicast
*  garanterat minst 5 Mbit/s genomstromning till godtycklig annan abonnent i Sverige

* 70 procent av 5 Mbit/s ska kunna vara multicast

*  max 10 millisekunders férdrojning till annan abonnent i samma stad (4ven kund till
annan operator)

* igenomsnitt 300" bit/s till/frdn destinationer utanfor Sverige i grundtjinsten med

mojlighet till uppgradering per hushill (ger 900 Mbit/s pa 3 miljoner hushill)
* avlimningspunke 10 eller 100 Mbit/s Ethernet RJ45 (KAT-5-kabel®)
*  storst antal hushdll anslutna utan redundans 4r 32, fler 4n sa ska sitta p ringar

* max 2 sekunders omkopplingstid till alternativvig vid fel pa godtycklig nitkomponent
i Sverige

*  6vrig IP-tjdnst enligt I'T-kommissionens och Statskontorets specifikation.

Svart fiber ir optisk fiber utan dndutrustning, d v s att nitleverantdren ger bida indarna av férbindelsen i form av fiberanslutning till
kunderna utan nigon mellanliggande utrustning.

Grundtjinst 4r den IP-tjinst som en operatér mste leverera med en viss kvalitet. (Jamfor elnitets 230 volt). En specifikation av denna
grundtjinst miste utformas for att kvalitetskontroll ska kunna ske.

Varje abonnent kan garanteras i genomsnitt 300 bit/s. Forbittrade prestanda utanfor Sverige maste bli en tilldggstjinst, eftersom en
kostnad méste betalas till operatdrer i andra linder som inte 4r lika vilutvecklade.

h Kategori-5-kabel ir standardiserad kabel f6r datatrafik med hog hastighet i fastighetsni.
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Fragor till Peter Lothberg, Stupi AB

Ar det ritt att bygga ut hela strukturen nu? Ricker det inte med bygga i takt med uttalade behov?

Svar: Sverige borde ha startat med att bygga bredbandsnit redan igér!

Vi méste bygga ut kanalisationen och fiberinfrastrukturen sé att vi har mojlighet att leverera
ginster till alla som skulle vilja ha det — i hela landet.

En del av strategin for att gora landsomfattande fiberutbyggnad, 4r att Sverige ska locka till
sig minga tjinsteoperatdrer — de som ska "lysa upp fibern”. Ju fler, desto bittre. Dirfor ir det
viktigt att det frin forsta borjan finns en modell, en plan, for hur Sverige de nirmaste aren
ska f& den nya infrastrukeuren. D4 kan alla aktorer planera sin utveckling. Det gir inte att
bygga den tinkta infrastrukturen inkrementellt.

Diremot behdver man inte ansluta utrustning till fibern f6r den som inte vill ha det. Men
nista dgare av fastigheten kanske vill och dé ska det finnas en enkel méjlighet for det.

Sa strategin ir att borja bygga nu, for att kunna klara de framtida behov — som troligtvis vixer fram?

Svar: Vi kan framgent ta forlagd fiber i bruk i den takt som vi behver. Den som inte vill ha
en anslutning, behover naturligtvis inte — men nitet finns dér fér den som behéver det. Bara
for att en del minniskor just nu inte kan se ett behov, ska det inte for tid och evighet vara en
oken for andra.

Det kan alltsa vixa fram en hel del lokalt baserad verksamhet. Behévs det en ny typ av lokala
operatorer som ligger mellan fastighetsigaren och Internet-operatoren?

Svar: 1 det liget di det finns en mellanhand mellan kunden/abonnenten och operatéren som
har forhyrt fiberkapaciteten fran staten, sd maste mellanhanden lyda under operatoren.
Kravet ska ju finnas pd den hyrda fibern att grundfunktionen hos abonnenten uppfylla
minimikraven.

Ar det inte primitivt att ett hushall ska ha tva anslutningar for att kunna byta operator?

Svar: Ar det lyxigt att ha tva fysiske olika ledningar hem? Ja, det ir det. Men om det bara ir en
ledning, méste ju nigon operera den. Kravet ir att det ska fungera bra. Det gar bittre att stilla
krav om det finns alternativ. Den faktiska merkostnaden giller endast ledningen och det ir

forhéllandevis billigt.

Nitskissen paminner mycket om den situation som idag finns i Stockholm med Stokab - ir det

riktigt?
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Har Sverige tillrickligt med kompetens for att bygga visionens stora IP-nat?

Svar: Sverige har inte s& mycket kompetens. Det ir ett problem. Dirfor 4r det viktigt ate det
finns ett antal operatérer som ir nationella, just for att vi ska kunna f3 ordentlig kompetens-
koncentration pd 10-20 stillen. Att varje kommun ska kunna gora detta for att vara
virldsledande ir orealistiskt. Utbildningsmiissigt 4r detta svart att dstadkomma. Att utbilda en
civilingenjor tar fem ar — och om fem &r borde allt detta vara firdigt ...

Jag har jobbat i projekt for att forsoka losa de problem som uppstér vid utbyggnad av en
sddan hir infrastrukeur. En insikt dr att man inte kan utgd frin att de som bygger niiten vet
vad de egentligen gor. Dirfor ir det nédvindigt att bygga in sd mycket som méjlige av
sjilvkonfiguration och funktion i sjilva nitet, d v s plug-and-play. Annars tar utvecklingen for

lang tid.
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Det fysiska natet ska besta av fiber

Stefan Nilsson-Gistvik, Ericsson Cables AB:

Stefan Nilsson-Gistvik ir utbildare vid Ericsson Cables AB, Hudiksvall.

"Fibertekniken har storsta potentialen och ar framtidsséker”

Inledning

Budskap

Detta ar
en optofiber

Singelmod
for det mesta

Detta avsnitt belyser utvecklingen av optisk fiber f6r kommunikation.

Optisk singelmod-fiber, med en livslingd pa minst 30 &r, ger forutsittningar for en
framtidssiker infrastruktur med en enorm bandbredd” och kommunikationskapa-
citet. Den ir billig, skapar inga miljoproblem och ir energisnal. Endast optisk fiber

kan klara att uppfylla dessa krav.

Idén att anvinda nagot slags glasfiber f6r elektronisk kommunikation kom 1967. De forsta
kommersiella fibrerna kom 1983. Sedan dess har fibern revolutionerat telekommunika-
tionsomrédet. Nu ir fibertekniken mycket lingt utvecklad och redo att ta sig an de stora
uppgifterna.

Vad ar en optofiber ?

Fargat skikt av
akrylat

Skydd av \
akrylat

Mantel av kiseldioxid

Kérna av dopad
kiseldioxid

"« Fibern-argjord-avglas
* 125/250 pm i diameter

e Karnan.ar
5-9-um for singelmod-fiber
.~ 50-62,5 pm for multimod-fiber

En fiber bestdr av tvd sorters glas, dels en inre kirna, dels en yttre mantel. Kirnan ir en aning
dopad for att skapa en kanal som 6verfor ljus 6ver linga strickor med hog kapacitet. Glaset dr
125 mikrometer i diameter och med skyddande plastskikt 4r diametern 250 mikrometer.

Den fiber som anvinds mest idag ir s k singelmod-standardfiber. Den kommer att klara de
flesta behoven i framtiden. Ett alternativ 4r den s k multimod-fibern som har en storre kirna
som kan 6verfora storre mingd ljus. Multimod-fibern 4r dyrare, klarar sig med billigare
elektronik och fungerar bra pé distanser upp till en kilometer. Men den har ett lagt kapaci-
tetstak och kommer att inte att vara aktuell mer in for sista strickan in till anvindaren.

“ Bandbredd — vid digital informationsoverféring anges bandbredden, d v s éverféringskapaciteten, i bitar per sekund, bit/s. Bandbredden

motsvarar mingden information som 6verfors per tidsenhet.
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Tekniken
utvecklas fort

Faktorer som
begransar
kapaciteten

Fiberutvecklingen

Erbiumdopade Vaglangds-
Fiberférstarkare multiplexering _"LEAF"
Singelmodfiber =l = [ >

Icke-noll dispersionszt)er

Singelmodfiber, dispersionsskiftad

"Standardfibern”
Ll
Singelmodfiber, stegindex "AllWave”

Multimodfiber, stegindex

Multimodfiber, gradientindex 50/125 pm

o

Ll
’2000”

Hogkapacitetsfiber
Multimodfiber ”1000”
| .

g

Multimodfiber, gradientindex 62,5/125 pm

I I I I I I I I I I I I I I I I >
70 72 74 -76 78 -80 -82 -84 -86 -88 90 -92 -94 96 -98 2000

"LEAF" = Large Effective Area Fiber (Corning™)
AllWave™ = Fiber med vattentoppen borta (Lucent)

Tekniken utvecklas kraftigt. Bl a gar det nu att forstirka ljus med ljus. Det betyder att det for
nirvarande gir att 6verbrygga avstind pa dver 300 kilometer med en fiber utan att ha en
elektrisk forstirkning.

Tekniken med s k viglingdsmultiplexering som kom f6r fyra &r sedan, gor att kapaciteten i en
enda fiber nirmar sig 1 Tbit/s, d v s 1 000 Gbit/s. Det 4r den fibern som idag vore méjlig att
forligga till alla hushéll. De nit som nu bérjar byggas i Europa kommer att ha en kapacitet pi
over 1 000 Thbit/s. Det dr en enorm éverforingskapacitet.

Négra tekniska begrinsningar av fiberns kapacitet r

* dimpningen — d v s att ljussignalen forsvagas ju lingre fibern 4r, men det 4r inga problem
att med vanlig utrustning 6verbrygga avstind runt 100 kilometer och i extremfall
300 kilometer. Losningen pa detta problem ir att utveckla bittre fiber och/eller bittre
fiberforstirkare.

* dispersionen — d v s att ljuspulsen breddas med fiberlingden, men det problemet 4r
hanterbart inom 100 kilometer och i extremfall 300 kilometer. Losningen ir att anviinda s
k dispersionsskiftad fiber samt s k smalbandiga lasrar.

* icke-linjira effekter — d v s felaktigheter i 6verféringen vid anvindning av sirskilt hoga

lasereffekter (giller lingdistanssystem) och det forsvarar vaglingdsmultiplexering. Losning-
en dr forbittrad fiber, s k LEAE Large Effective Area Fiber.
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Kapaciteten Fiberkapaciteten

Okar snabbt utvecklas mycket
kraftigt.

Tillsammans med 4nnu
bittre fiberforstirkare
och vaglingdsmultiplex-
ering gir det att spinna
bigen ytterligare upp till
Tbit/s-omridet och
dnnu hogre.

Det ger en enorm
framtidstrygghet vad
giller tillgdngen pa
kommunikationskapa-
citet. Négon brist
kommer éverhuvudtaget
inte att uppstd under
forutsittning att det
finns god tillging till

Teknikframsteg som visar fiberns kapacitet

Gbit km/‘s
] SM-fiber
108 EDFA + DWDM

107 4
106 4 SM-fiber

SM-fiber (=l

coherent
SM-fiber
1550 nm

105 A
104 A
SM-fiber
10% 4 1310 nm
100 { MM-fiber
850 nm
10 1

1 /

0,1 T T T T T T T T T T T T T
-76  -78 -80 -82 -84 -86 -88 -90 -92 -94 -96 -98 2000

EDFA = Erbium Doped Fiber Amplifier

DWDM = Dense Wavelength Division Multiplexing

Prestandamditning sker genom att sinda ett antal bit over en viss
stréicka, t ex 1 Gbit/s iver 300 kilometer ger 300 Gbit km/s. Det gir
att optiskt forstirka signalen nér som helst. For att sinda 5 Gbit/s jver
en fiberstricka pa 16 000 kilometer gér det att anviinda ett flertal
Erbium-dopade fiberforstirkare (EDFA) lings viigen. Anviinds

forlagd fiber. dessutom flera hundra véiglingder samtidigt, gir det att nd nirmast
osannolika prestanda.
Ojamforlig En jimférelse med andra  Fiper j jamforelse med andra 6verféringsmedier
kapacitet overforingsmedier visar

att fibertekniken ger en
kapacitet som ir vida
overligsen.

e ISDN"geri
sammanhanget
endast en blygsam

bandbredd.

* ADSL" kan g upp
till 5 Mbit/s.

*  Mobiltelefoni kan
klara upp till
2 Mbit/s med den
senaste tekniken,
men till en orimligt

hég kostnad.

o Satellit ger en
ganska bra nedlink,
men en dilig upp-

link.

Mbit/s
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Kopparnétet Mobiltelefoni Satellit Fibernat

En fiberforbindelse i vanliga system dr pd 155 Mbit/s och det ger en
3,1 meter hig diagramstapel. Upp till 1 Gbit/s blir stapeln 20 meter.
De allra biista av dagens system i Thitls-klassen motsvarar en stapel pa
20 kilometer.

Den teoretiska kapaciteten for fiber ger en diagramstapel med toppen
halvvéigs till manen.

% ISDN, Integrated Services Digital Network.
o ADSL, Asymmetric Digital Subscriber Line.
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Tekniskt
vagval

Singelmod
det som galler

Odvertraffad
kapacitet

Ett tekniske viigval vid nitbygge 4r om man ska satsa pa fa fibrer med mycket hog kapacitet
eller minga fibrer med en beprovad och allmint tillginglig kapacitet. Eller om det ska vara
ménga fibrer och fler vaglingder? Det lutar at de tva sistnimnda alternativen eftersom de ger
enklare system.

Vilken fiber man bér vilja for att bygga ett fiberoptiskt Sverige beror pa anvindningsomridet.
Standard singelmod-fiber passar for férbindelser mellan stider, ringar i stider, de sista metrarna
till industrier, skolor och kontor, till bostadsomriden och iven inne i bostadshus. Det betyder
att singelmod-fiber gir att anvinda i de flesta sammanhang. Om det 4r hoga kapacitetskrav
mellan stider och i stadsnit kan man anvinda non-zero dispersion shifted singelmod-fiber.

Nir det giller de sista metrarna till arbetsplatser och i bostider 4r det standard singelmod-fiber
som ir bide enklast och billigast att anviinda. Ett problem ir att systemen ir lite dyrare, for de
kriver laser — men det ger & andra sidan utrymme for en miljonindustri for att tillverka alla de
lasrar som behévs i en svensk bredbandssatsning.

Ett alternativ idag skulle kunna vara multimod-fiber f6r den sista biten inda hem. Multimod-
fiber 4r 2-3 ginger dyrare 4n singelmod-fiber, men elektroniken ir billigare. Slutkostnaden blir
troligen densamma.

Den vanliga singelmod-fibern gir alltsd att anviinda till de flesta 16sningar. Singelmod-fibern

* ir billigast — t o m billigare 4n koppartrad

* giratt anvinda utan problem pa avstind upp till 200 kilometer

*  passar for system pa upp till 10 Gbit/s och ibland hégre

»  klarar av flera system samtidigt (vglingdsmultiplexering)

* ett singelsystem pa 10 Gbit/s motsvarar éver 60 mikrovagslinkar av bista sorten
* kan ingi i kablar med 100-1 000 fibrer

*  bor kontakteras och skarvas professionellt.

For fiber till kvarteret, fiber till skrivbordet eller fiber till hemmet ger singelmod-fiber i
praktiken obegrinsad kapacitet. Transmissionsmediet i en framtidssiker infrastruktur méste ha
en mycket stor bandbredd, det ska vara billigt, inte skapa miljoproblem och vara energisnalt.
Det ir bara optisk fiber som kan klara de kraven idag.

Négra slutsatser ir att

* den optiska fibertekniken har — och fortsitter att fi — en enorm 6verféringskapacitet som
vida overtriffar andra transmissionsmedier

* ndgra avgorande begrinsningar finns inte i fibertekniken — dagens fiber klarar distanser pa
100 kilometer litt och 300 kilometer med viss anstringning utan intermittent forstirkning
av signalen

* med standard singelmod-fiber gir det att klara de flesta behov

* fiber dr billigare 4n koppartrad i inkdp och kan ocksd vara billigare in koppar vad giller
skarvning och kontaktering

* livslingden 4r minst 30 &r vid kall och torr f6rliggning av fiberkabeln.
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Fragor till Stefan Nilsson-Gistvik, Ericsson Cables AB

Hur paverkas fiberkablars livslingd av miljén — det finns uppgifter pa allt mellan 20 och 50 ar?

Svar: Ingen kan siga hur linge en fiberkabel héller. Det har mycket att géra med hur man
forligger fibern. Den storsta faran 4r virme och vita. Det yttersta akrylatskiktet 4r det sista
skyddet for vatten. Nir vatten kommer in si lingt som fram till glaset, borjar vitet sakta
forenas med glasmolekylerna och bildar kiselhydroxid istillet for kiseldioxid. Kiselhydroxiden
ir inte genomskinlig och dirfor 6kar dimpningen i fibern. I princip mér en fiber bra om den
ligger kallt och torrt. Exakt hur linge fibern héller ute i verkligheten vet vi inte. I Sverige
finns 14 &rs erfarenhet, i USA 15 &r. Accelererat dldrande sker i laboratorier och pé basis av
det anses 30 ar vara en rimlig livslingd.

Ar det méjligt att utfora vaglingdsmultiplexering pa 10-15 ar gammal fiber?

Svar: Ja. Det enda problemet med ildre fibrer 4r att de kan ha blivit en aning skéra och kan
vara svarare att reparera. Akrylatisoleringen pé de forsta 2—3 arens kommersiella kablar i
Sverige var inte lika bra som den som finns idag. Moderna kablar haller mycket bittre.

De kablar som Ericsson idag siljer till kunderna, ir det de dyrare vaglingdsmultiplexerade kablarna?

Svar: An s linge har vi inte borjat — kablarna blir dyrare. Det borjar komma frigor frin
marknaden, men det rér sig dnnu inte om riktigt stora volymer.

Vem gor fiberinstallationer? Gér Ericsson det?

Svar: Ericsson griver inte sjilv ner fiber och kommer inte att gora det. For installationer av
landstickande nit utomlands, har alltid lokala entreprenérer anvints. Det dr mycket enklare
med lokala resurser som kinner trakten och minniskorna for att gora just dessa jobb. Det
finns manga olika f6retag som gor det. Kommunerna ir pé hugget och utfor ofta forligg-
ningsarbetena i egen regi. Det finns ocksi entreprenérsfirmor som kan gora skarvning av

fiber, d v s koppla ihop niten.

Har Sverige resurser att klara en omfattande utbyggnad av ett fibernit? Var finns begrinsningarna?

Svar: Det finns méinga begrinsningar. T ex den enorma mingd fiberkabel som skulle krivas
for hela Sverige, gir med dagens produktionskapacitet inte att f& fram inom fem ar.

Men kommer det en klar signal om att Sverige ska satsa pi ett landsomfattande fibernit med
en viss inriktning, si kan man bygga upp produktionskapaciteten och fér det krivs méng-
miljonsatsningar.

Om Sverige skulle gora investeringen pa fem ar — hur stor del av virldens fiberproduktion skulle tas i
ansprak?

Svar: Nigra procent. Det skulle ge ett Sverige dir virlden kan se ett stort fungerande fibernit.

Kostnadsbilden fér fiberskarvning?

Svar: Skarvkostnaderna fordelas pa personal, utrustning (100-200 000 kronor fér ett s k
skarvteam) och material (tio kronor per svetsning och 200-300 kronor per kabelkontakt).
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Finns det nagon genombrottsteknik som férbilligar installationer?

Svar: Den enda metod som ir legitim idag for fiber utomhus ér att smilta fibern, alltsd svetsa
ihop den. Det kostar tio kronor och ir inte dyrt. Lika mycket kostar skarvning av en
kopparkabel. Stokab har storst erfarenhet av detta i Sverige. De anvinder s k ribbonfiberkabel
som snabbar upp skarvtiden genom att fler fibrer skarvas samtidigt.
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Kommunikationsarkitekturen ska bygga pa IP>

Anders Rockstrom, Telia Networks AB:

Anders Rockstrom dr verksam i teknikstaben vid Telia Networks AB.

" Teknikoberoende IP ger utrymme for en dynamisk utveckling”

Inledning

Budskap

Allt gar att
digitalisera

Ny teknik och
lagre priser

Detta avsnitt belyser egenskaper hos IP, Internet Protocol, vilket 4r den naturliga basen och
gemensamma kommunikationsarkitekturen f6r den I'T-infrastruktur som diskuteras.

Nit som ir baserade pa IP leder till enklast tinkbara infrastruktur. Dessa nit gor
en tydlig separation av — och isolering mellan — tillimpningar och infrastrukeur,
mellan tjinster och nit. Det mojliggor en dynamisk marknad for bade tjinster och
infrastruktur. IP ir oberoende av vilken teknik som anvinds. Det ger ytterligare
utrymme for en stark dynamisk utveckling. Inget ir, med ekonomiska fortecken,
bittre 4n IP.

Det som driver framviixten av en digital infrastruktur 4r den digitala konvergensen. Idag ir det
mojligt att i stort sett digitalisera allting — utom fysiska varor och persontransporter.

Det betyder att med tillging till ett bra digitalt kommunikationsmedium gir det att i princip
overfora allt 6ver det mediet.

Ett sédant medium fir ett hogre virde ju enklare, mer primitivt, det dr och ju mer generellt det
dr. Minsta gemensamma nimnare 4r mycket mer generell 4n hogsta gemensamma nimnare.
Mediet ska alltsa vara enkelt med en bred tillimpbarhet.

I det infrastrukturella perspektivet dr det hellre nitekonomi som dominerar dn storskalig
ekonomi. Det ir radikalt annorlunda jimf6rt med en traditionell teleinfrastrukeur, dir det
storskaliga giller. Det giller inte i digital infrastruktur och detta ir en viktig forutsittning.

Det pagar en mycket snabb teknik- och prisutveckling. Det betyder regelbundna tekniska
generationsskiften. T ex nir det giller routrar” (nyckelkomponent i IP-nit) kommer teknikskif-
tena ungefir var tredje eller fjirde ar. Varje generation har uppat 100 ganger bittre
pris/prestanda-relation. Samma sak giller fiber. En ny generation f6rindrar forutsittningarna
ungefir vart fjirde ar.

Det betyder

*  korta livscykler pa produkter

*  korta investeringscykler — dven om det haller i 30 ar, kan nyinvestering l6na sig efter fem ar

*  heterogena nit, d v s en blandning av flera olika nittyper.

IP, Internet Protocol, dr det kommunikationsprotokoll som adresserar och viljer vig for datapaket i Internet och andra IP-baserade nit.

53 Y . . .
Router, dator som viljer viig for och vidarebefordrar data i ett datornit av IP-typ.
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Prioriteringar

Allt mer lokalt
Internet-bruk

IP separerar
tjdnst och nat

Om vi vill datafiera™ Sverige, och skapa en infrastruktur for detta, 4r prioriteringsordningen att

1. skapa en enkel infrastruktur som ir tillginglig (d v s finns pa platser dir folk 4r beredda att
betala f6r den), 6ppen (inga bindningar i form av dganderitt till teknik eller nit) och billig

2. anvindarna ir fast uppkopplade och att de kan né 6nskade tjinster — inklusive att alltid
sjilva kunna bli nddda ... mirk vil att dagens Internet-losningar nir det giller uppringda
forbindelser endast ir en halv 16sning, ungefir som att ringa frin telefonautomat pa stan i
jimforelse med att ha en egen telefon hemma ... Att alla minniskor s smaningom stin-
digt kan vara uppkopplade gor att sjilva tjinsteomradet exploderar — vem som helst kan
bli producent pé nitet pd ett helt annat sitt in vad som dr mojligt idag

3. ha prestanda och kapacitet.

Bredbandskapacitet i sig 4r inte det viktigaste. Anvinds bra teknik i de bida forsta prioritering-
arna, uppstir sannolikt sd pass mycket bandbredd som faktiskt behévs.

Hanteras detta klokt, gir det att efterhand uppgradera till precis sa mycket bredband som
behévs i den takt som behoven uppstér.

Nir man bygger nit ir det viktigt att utgd frin vad kapaciteten ska anvindas till.

Trafikutvecklingen har under senare ér forindrats — inte minst genom alltfler personaldatorer
och mycket hogre Internet-penetrering. For ett par r sedan hamnade 80 procent av trafiken
som genererades i vart nit i USA. Nu ir det 40-50 procent.

Tendensen ir alltsd att Internet-anviindningen blir alltmer lokal. Det 4r naturligt. En anvinda-
re har oftast storre anledning att séka information eller utnyttja tjinster i niromridet in i ett

annat land.

Det paverkar sittet att bygga och dimensionera niten.

Nitstrukturen som vi ser i framtiden bygger

pd anvindningen av IB, Internet Protocol. A k
Detta beror inte pd att ndgon kommitté har N\j na‘. St \‘ U t U‘
beslutat att IP ir det bista valet, utan for att

IP finns allmint tillgingligt.

) TiIIémpningarT
Det ir en stark dynamik bakom hela IP- R ] |
utvecklingen. IP ir accepterat 6ver hela Bl
virlden. Det finns en omfattande industri \‘Infrastruktur[j D

inriktad pd IP. Det finns inte nigot som &r
bittre in IP med ekonomiska fortecken.

o Datafiering innebir att ge tillging till data/IP-konnektivitet. Att vara “datafierad” motsvarar att vara "elektrifierad”, d v s ha tillging till

elkraft.
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Sa enkelt
som moijligt

IP ger annan
ekonomi

Telenat ger
"last mile
problem”
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Ett av de viktigaste kriterierna i bérjan pa 1970-talet nir man borjade konstruera nit baserade
pa IP, var att gora infrastrukturen si enkel som majligt. Man skulle skilja allt som inte hade att
gora med just datatransporten frin transport. Man gjorde en tydlig separation av och isolering
mellan tillimpningar och infrastrukeur, mellan tjinster och nit. Det intressanta ir att det pé sd
vis uppstar tvd dynamiska marknader:

* dels en dynamisk tjinstemarknad,

* dels en dynamisk teknikmarknad for infrastrukeuren.

IP ir oberoende av vilken teknik som anvinds. Det ger utrymme f6r den dynamiska utveck-
lingen. Det ir inte nddvindigt att lésa sig till en teknik. Det gar att blanda tekniker i samma

nat.

Idag 4r det en bra strategi att konsekvent “gé pa extrapris” for att finna det bista och billigaste
for tillfallet. IP 4r grunden for detta agerande.

En annan aspekt av att skilja tillimpningar frin sjilva infrastrukturen ir att det ger en
annorlunda ekonomi.

Den vertikala bundling (t ex att nitaccess och telefoni siljs som en integrerad tjinst eller att
koaxialkabel och kabel-TV-tjinst siljs tillsammans) som ir vanlig idag pa teleomridet, blir
olénsam i sig. Bundlingen innebir att man kombinerar tjinster och medier och att det finns en
stark koppling dem emellan. Bundlingen utnyttjas for att subventionera. Ndgon bygger en
infrastrukeur och hoppas fa igen pengarna pa att silja tjdnster.

Om infrastrukturen 4r ppen kan vem som helst g in och utnyttja investeringen. Infrastruk-
turbyggaren har sjilv ddrmed ett simre konkurrenslige gentemot andra som inte haft
kostnader for att etablera infrastrukturen. Den som diremot skapar en sluten infrastrukeur,
avstdr frivilligt frin att gora andra affirer. Vertikal bundling ir alltsd olénsam.

Den viktigaste egenskapen hos IP-nit ir den mycket bredare tillimpbarheten. Det finns
utrymme for att géra manga helt nya saker. Detta gor att de nya niten till sina egenskaper
paminner mera om elnit dn om telenit.

Ett telenit 4r storskaligt och ett IP-nit ér i princip smaskaligt — det blir sd helt naturligt.

Ett telenit ir byggt med stor och stark kirna

och mindre avancerad teknik ju lingre ut mot -
abonnenten man kommer. Ytterst i nitet @
sitter en telefon. Detta ir en nitcentrisk @ .
struktur. | @
Inf6r uppgiften att skapa ett bredbandsniit i @ ’

telenitet finns ett last mile problem, d v s
svérigheten att nd ut till kunderna med

e
bredband till en rimlig kostnad. - ®

Dagens natstruktur
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IP-nat ger
"first mile
opportunity

Kostnader
i jamforelse

"Ruttna delar”
i kombination

I ett IP-nit didremot 4r det naturligt att man ha ELIEE W
bygger lokalt fér att kopplar ihop sina datorer ;

och det sker med allmint tillginglig och billig

teknik som sillan gir under 10 Mbit/s. Sedan Q HE O

blir det smalare stigar ju lingre in man

kommer i IP-nitet. Q 1 O . | Q

Det betyder i princip en "tvirtom-struktur”.

Nir telenitet 4r nitcentriske, dr [P-nitet g
anvindarcentriskt. Morgondagens natstruktur

Nir det giller bredband till anvindarna i ett IP-nit — sd finns bandbredden redan dir. Det som
ir ett problem i telenitet, blir istillet en méjlighet i IP-nitet, ett first mile opportunitzy.

Tvirtom-egenskaperna giller 4ven kostnadsstrukturer.

Kostnadstyngdpunkten vid anvindningen av ett telenit ligger i accessen. Kostnaderna for ett
telefonsamtal ir till 80 procent f6r accessen, 20 procent for resten. Det beror pa att accessdelen
i telenitet bestdr av utrustning som 4r unik for varje abonnent, d v s kostnaden ir till storsta
delen oberoende av hur linge och hur lingt man ringer. Det innebiir att enhetspris, flat rate,
skulle kunna vara en limplig betalningsmodell.

I IP-niten tenderar det att vara tvirtom. Hir 4r kostnaden for accessen 20 procent och for
resten 80 procent, d v s tyngdpunkten 4r den motsatta jaimf6rt med telenitet. Forklaringen 4r
att accessen i ett IP-nit dr delad. Normalt ror det sig om ett lokalt dataniit, ect LAN. Det
innebir att anvindningskostnaden i ett IP-nit till storsta delen 4r beroende av hur linge och
langviga man kommunicerar, d v s betalningsmodellen i ett datanit borde inte vara enhetspris
eller flat rate.

Nir det giller investeringskostnaderna for niten blir skillnaderna 4n mer uppenbara. Normerar
vi investeringen i dataaccessen till 1, s giller 2—3 for IP-nitets kiirna. For telenitet 4r det
ungefir 5 och for telenitets access ir det 20.

Alltsa, accessen dr styrkan i IP-nitet, men den svaga delen i telenitet. Det som idag ir “last
mile problem” i telenitet blir ett "first mile opportunity” i IP-nictet.

Dagens anvindning av IP-telefoni bygger p& en kombination av de tva “ruttna delarna” i de
bida nittopologierna, d v s anvindningen av den dyra accessen i telenitet och den forhéllan-
devis dyra kirnan i IP-nitet. Det mirkliga dr att det gar med vinst att gora s hir. Egentligen
visar det att prissittningen idag inte dr kostnadsrelaterad.

Samma sak giller Internet-leverantérer”, d v s Internet Service Providers, ISP. Dessa anvinder
telenitet som en overlay-struktur for att komma 4t Internet-strukturen. Det kan duga for

3—4 anvindare. Men med dagens volymer ir det diligt. Anviindningen inte alls 4r relaterad till
kostnaderna.

55 . L. . . . . o . wee]e B
Internet-leverantor, foretag eller institution som tillhandahéller anslutningsméjlighet till Internet, d v s IP-tjinst.
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Bygga nytt
blir billigare

Kalkylen gar
att variera

Bredbandsodar
kopplas ihop

Att nu bygga nytt och annorlunda blir billigare. Fér ndgra ar sedan visade vid detta i praktiken.
Vir hypotes var att de nuvarande “sanningarna” inom televirlden inte giller datakommunika-
tion. Vi utmanade resonemangen som bl a ligger bakom dagens ADSL"-satsningar hos ménga
teleoperatérer, d v s att infrastrukturer dr dyra (= koppartrdden mdste dteranvindas) och att det
ir storskalighet som giller (= data och tele méste blandas i samma system).

Det vi gjorde var att installera ett accessnit i form av ett lokalt nit, LAN, pa 100 Mbit/s i
flerfamiljshus som komplement till den telestruktur som redan fanns. Sedan anslét vi
lokalnitet, LANet, till ett IP-stamnit. Hushéllen ansl6ts som grupp (som LAN) till Internet.
Det intressanta resultatet var att det blev cirka fem ginger ligre kostnad for att bygga en ny
access 4n att ateranvinda en gammal. Dessutom 6kade prestanda med mer 4n tio ganger.
Forklaringen ir att vi anvinde ny teknik till det som den 4r bra p4, inte for att rationalisera
gamla strukturer.

Det ir dessa tekniklsningar som olika aktérer nu marknadsfér som bredband, d v s de bygger
lokalnit, LAN, for 10 eller 100 Mbit/s lokalt i fastigheten. Det lokalnitet, d v s hushéllen som
grupp, ansluts sedan till Internet via en betydligt smalare forbindelse.

Vi vinde ocksd pi affirsuppligget. Istillet for att ta fram en produke och sedan ett pris pa
denna, utgick vi frin vad som kunde vara ett rimligt pris for kunden. Ett enhetspris pa

200 kronor per manad kunde vara rimligt. Sedan byggde vi det bista méjliga erbjudandet som
teknik, geografi och annat gav just dir och da.

Kalkylen ir intressant: Utgdngspunkten ir att kunden betalar 200 kronor per ménad for.

Av detta gir 10-20 kronor till fiber f6r stamnitet, ungefir lika mycket for nitinstallation i
fastigheten hos kunden och lika mycket for affirsvinst. Det innebir att merparten av intikten
gar att ligga pd kop av "IP-kraft” frin stamnitet — och det behovs eftersom det 4r den dyra
ingrediensen.

Kalkylen gér sedan att variera. Skulle det visa sig att installation av teknik eller férbindelse till
stamnitet” blir dyrare, t ex i glesbygd, gir det att kompensera det genom att képa mindre
IP-kraft eller att se till att det blir fler kunder i gruppen som delar pd kostnaderna.

Notera att i dagens diskussioner ligger fokus pa sjilva fiber-delen, d v s anslutningen till
stamniitet och kalkylmissigt utgdr den i sig en tunn och liten del. Men diskussionen missar
helt det faktum att ur den enskilde kundens synvinkel dr IP-konnektiviteten oftast en betydligt
mindre kostnad in kostnaden for att skaffa dator och kompetens.

Den utveckling som vi ser som naturlig r att denna typ av accesser byggs ut i snabb takt. Det
innebir att ett antal “bredbandsoar” etableras. Det blir naturligt att koppla ihop dessa direkt
med varandra — utan att gd via nitkirnan.

Det som kiinnetecknar denna struktur ir att det blir gott om billig bandbredd lokalt. Men ska
man kommunicera ldngt, blir det smalare och dyrare. Detta kommer att vinda upp och ned pi
de prisstrukturer som giller idag.

% ADSL, Asymmetric Digital Subscriber Line.

7 Stamniit, samling av huvudledningar och noder f6r nittrafik, engelska: backbone.
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Affarslogiken  Affirslogiken forindras ocksa. Det ir inte endast si att tjdnsterna separeras frin infrastruktu-
forandras ren. Infrastrukturen i sig blir ett antal egna och lonsamma affirer som att det blir

* mycket lokala affirer, diir man bygger lokalniit i den egna fastigheten som en del av
fastighetsaffiren

¢ miklare som forbinder lokala nitéar med varandra och eftersom dessa miklare hanterar
dven andra "utility”-affirer som el, vatten, etc, har de anledning att forligga fiber pa mar-
ginalen

* grossister i IP, d v s sidana som férfogar Gver stamnii.

Det intressanta ir forekomsten av manga olika och sinsemellan oberoende aktdrer. Det ir en
marknad. Ingen stor enskild aktérer kan bestimma teknik och affirsuppligg for andra. Det gir
att dra fordel av lokal nirvaro och anpassning, ndgot som giller f6r de flesta infrastrukturer av

“utility”-typ.
IP ar minsta Sammanfattningen ir att
gemensamma
namnaren *  det mesta gir att digitalisera — utom fysiska varor och personer — och det ger en bred

anvindning av ett IP-nit som klarar all typ av kommunikation

* Internet-anvindningen blir alltmer lokal, 4ven i bemirkelsen att Sverige 4r lokalt i ett
globalt perspektiv och det paverkar hur man bygger den nya typen av nit

* IP ger en mycket bredare konvergensbas 4n enbart kommunikationstjinster
*  datanitets egenskaper och kostnadsstruktur ir tvirtom mot det traditionella telenitet

* det ir billigare att bygga nytt 4n att anviinda det gamla och det kan vara sa att den gamla
infrastrukeuren ir ett hinder f6r den fortsatta utvecklingen

* IP dr en bra minsta gemensam nimnare — ndgot bittre alternativ ir 4nnu inte kint.

Fragor till Anders Rockstrom, Telia Networks AB

Telia har infort denna teknik i bostadsomradet ”"Bofills bage” i Stockholm -- hur manga fastigheter
har anslutit sig till Internet och vad anvinds anslutningen till?

Svar: Anslutningen ir ungefir dryga 50 procent av hushéllen och det ir den f6rdelning som
verkar gilla i andra sammanhang. Det ir lokalt ett 100 Mbit/s nit som har en gemensam
anslutning pa en halv Mbit/s till Internet, det var s& pass mycket som gick att kopa for

tillfillet.

Nir det giller anvindningen, hade vi ett antal visioner pd temat att om man tillhandahaller
bredband lokalt s& kommer kreativiteten att blomstra. Men det visar sig att den som bor i ett
hyreshus inte kiinner sin granne, inte ens med bredband. Det ir ett f6r litet och homogent
kollektiv f6r att det ska uppstd ljuv musik med de nya bredbandsresurserna. Vi forskar kring
detta. Och vi ska gora storre forsok, som att koppla samman 34 000 hushall i Malmé — da
kanske det uppstar ljuv musik.
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I dagarna annonserar Telia en satsning pa 1,4 miljarder kronor fér att ge 1 miljon hushall bredbands-
anslutning — blir det inte dyrare?

Svar: Telia har nu fate ett tydligt marknadstryck och det 4r viktigt. Om man bygger ritt
kommer det att fungera. Men jag vet inte i detalj hur [6sningarna ser ut. Med ritt utnyttjad
teknikpalett gir det att nd de flesta (80 procent) av hushillen med rimlig insats.

Gailler resonemanget Internet enbart? Eller dr det Internet inklusive kabel-TV och telefon? I sa fall,
hur stiller sig det till det fria valet att vilja leverantérer?

Svar: Vi siljer infrastrukturen ren och rd. Det ger IP-konnektivitet. Vill du ha mail och andra
tjanster, varsigod att skaffa dig. Vem som helst kan erbjuda dig det i det 6ppna snittet. Det
giller endast IP-konnektivitet. Vill folk sedan ha interaktiv TV eller video on demand eller
nigonting annat, si finns mojligheterna dir. Nitet kan genom IP bira alla dessa olika
tjanster. Men f6r den som idag vill kora IP-telefoni 6ver nitet 4r det antagligen dyrare med
tanke pa all extrautrustning som krivs, 4n att bara behélla den befintliga telefonledningen.
Det dndras med tiden.
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