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En sista lank till omvirlden. Denna antenn monterades pa toppen av Sjpietjavijallet och ‘ger en radioléink till den Internetanslutning som
finns i byn Ritsem, ett flertal kilometer bort. Fran denna punkt fanns ingen mer direkt anslutning in i Padjelantaomradet, utan alla data
transporterades fysiskt med hjalp av vandrare.

Samelandets
rymd-Internet

av Anders Lindgren

Vad har NASA:s expeditioner fir att utforska solsystemet gemensamt med samisk renskitsel i de svenska fjéllen? Vid en
fiirsta anblick kan de inte vara mer olika. NASA anvéinder de senaste resultaten frn den bésta spjutspetsforskningen vid sina
expeditioner, medan renskdtselndringen &r baserad pa traditioner som strécker sig hundratals ar bakét i tiden. Det finns dock
dven likheter, och i denna artikel kommer vi att studera hur forskare har utvecklat ett nytt kommunikationsparadigm for att
mjliggdra ett "interplanetdrt Internet”, och hur detta dven far stor genomslagskraft i samernas verksamhet.
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Karin Kouljok frén Sirges Sameby ar en av de lokala initiativtagarna.
Hon sitter hér i en kata i Sallohaure sameviste och har fiir firsta
gangen mijlighet att skicka e-post fran denna plats.

ASA har under érens lopp skickat ménga farkoster

till olika delar av vért solsystem for att utforska och

ge oss mer kunskap om hur universum 4r uppbyggt.

En viktig del i en sddan expedition &r kommunika-

tionen mellan farkosten och jorden. Om kommuni-
kationssystemet inte fungerar sé ar det irrelevant vad farkos-
ten upptécker, vi kan 4nda inte ta del av denna information.
Traditionellt sett har man hanterat detta genom att for varje
expedition sétta upp en ny, direkt, radioldnk mellan farkos-
ten och jorden for just den expeditionen. Detta var en enkel
16sning i rymdélderns borjan nir man lagrade allt pa band
och helt enkelt kunde skicka en datastrom frén rymdfarkos-
terna och bara spara ner allt direkt. Detta funkar bra och ér
en enkel l6sning da antalet expeditioner ér litet.

Under de senaste decennierna har fler och fler farkoster
sants ivag, och NASA har planer att ytterligare 6ka sin akti-
vitet i solsystemet pa lang sikt. Detta gor att det traditionella
séttet att kommunicera kan leda till bristande effektivitet
och outnyttjade resurser. Istillet for att behova sitta upp en
helt ny radiolédnk f6r varje expedition vore det bra om man
kunde utnyttja den infrastruktur som redan finns dar. Antag
att det finns en satellit som kretsar runt Mars som har utfort
sitt ursprungliga uppdrag, men som fortfarande ér i ope-
rativt skick. Det vore dé fordelaktigt om man kunde nyttja
denna for att forbattra kommunikationen mellan andra
rymdfarkoster i narheten av Mars och kommunikationscen-
traler pa jorden. Om man ser till att alla farkoster som sénds
ut kommunicerar enligt samma standarder, sa kan man pa
s sitt sakta, men sikert, bygga upp en kommunikationsin-
frastruktur inom solsystemet - ett interplanetért Internet.

Spara tid - bunta ihop hela meddelanden

Internet designades for att kunna koppla samman manga
olika typer av natverk med olika egenskaper, s& vid en
forsta anblick tycks losningen vara uppenbar — anvand
samma teknik som pa Internet dven for rymdkommunika-
tion. Detta dr dock problematiskt, d& de langa avstanden
och extrema forhéllandena ger upphov till langa fordréj-
ningar och méanga avbrott i kommunikationskanalerna,
vilket Internetprotokollen har svart att handskas med. Vid
kommunikation pa jorden dr den tid det tar fér en signal
att na fram till destinationen ofta néstan forsumbar, da den
bestdms av signalens utbredningshastighet i kabeln eller
radioldnken som informationen skickas 6ver. Eftersom
denna ar néra ljusets hastighet tar det aldrig mer &n nagra
millisekunder att nd en destination pé jorden.

Om kommunikationen sker 6ver mycket storre avstind
blir denna f6rdrojning mycket lingre (fran jorden till
Mars varierar den mellan 8 och 20 minuter beroende pa
planeternas position, vilket innebdr att det kan ta upp till
40 minuter att fa svar pa en mycket enkel forfragan). Dessa
langa fordréjningar skapar stora problem for de traditio-
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nella Internetprotokollen. TCP, som dr den mekanism som
anvinds i Internet for att garantera att inga data tappas
bort pé vagen, far stora problem och mycket déliga pre-
standa. Vidare 4r méanga av de protokoll och program som
anvinds pa Internet véldigt interaktiva.

Ett exempel pé detta dr ett av de vanligaste systemen for
att skicka e-post. Klienten som vill sinda ett e-postmed-
delande och servern startar en session i vilken man skickar
en mingd mindre meddelanden fram och tillbaka mel-
lan sig innan e-postmeddelandet till slut kan séndas. En
vialdigt enkel interaktion med en sddan server kan kréava
att 14 meddelanden skickas fram och tillbaka, sa om detta
sker mellan jorden och Mars nir det tar 20 minuter for
varje meddelande att komma fram, sa tar det 280 minuter
att skicka detta e-postmeddelande. En béttre 16sning vore
om klienten kunde paketera all information som den kom-
mer att sinda under denna session i ett enda paket som
sedan kan skickas. D& kan man helt pl6tsligt klara av hela
overforingen, samt fa en bekriftelse pé att den genomfor-
des pé bara 40 minuter istéllet for flera timmar.

Ett annat problem ér att avbrott i kommunikationslan-
karna dr vanliga vid kommunikation med andra planeter.
Om vi dterigen tittar pa exemplet dér vi har en farkost
som ligger i omloppsbana kring Mars, s& kommer vi inte
att kunna kommunicera med den hela tiden. Stora delar
av tiden kommer den att ligga i radioskugga bakom Mars,
och da har vi ingen mojlighet att skicka eller ta emot nagot
fram den. Dessa avbrott ér aterigen négot som traditionella
Internetmekanismer har svart att hantera, och de medfor
ofta att en hel transaktion maste startas om fran borjan.
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Lappland &r ett vackert, men vidstrackt och gleshebott landskap.
FOTO: MATTIAS EK

Delay Tolerant Networking

Vint Cerf kallas ofta for “Internets fader” for sitt arbete
med att under 1970-talet utveckla TCP/IP, som ar den
standard som anvénds f6r all kommunikation 6ver In-
ternet. For drygt tio ar sedan kom han i kontakt med en
grupp forskare vid NASA och fann ett gemensamt intresse
for att utveckla ndgot som liknar Internet, men som funge-
rar under de forhallanden som man finner i rymden. En
forskningsgrupp startades och man bérjade dér utveckla
ett alternativ till Internetprotokollen for interplanetira
nétverk. Tack vare Vint Cerfs inblandning i projektet fick
det mycket uppmiérksamhet inom natverksforskningskret-
sar. Fler och fler borjade inse att liknande problem som
man stoter pa i rymden 4ven finns i manga situationer pa
jorden, framforallt i avlagsna och fattiga regioner, samt i
miljoer ddr enheter maste vara mycket stromsnala. Detta
gjorde att fokus for detta arbete gick frén att bara handla
om interplanetdr kommunikation till att handla om alla
typer av férdréjnings- och avbrottstaliga natverk (Delay/
Disruption Tolerant Networks - DTN). Inom en nystartad
forskningsgrupp, Delay Tolerant Networking Research
Group (DTNRG), utvecklades en ny kommunikationsarki-
tektur, baserat pa det sa kallade Bundle Protocol.

I det traditionella Internet &r varje session (t.ex. for att
skicka ett e-postmeddelande) uppdelad i en mangd sma
paket som skickas fram och tillbaka mellan dndpunkterna.
Det Bundle Protocol gor dr att ta all nddvéndig information
som finns i en sddan session och paketera den i en sa kallad
”bundle”, och skickar den sedan som en enda dataenhet.

En bundle méste inte skickas hela végen till sin slutgiltiga
destination pa en ging, utan kan lagras pa en mellanlig-
gande punkt tills dess mojligheten att skicka den vidare
finns. Om vi dterigen tittar pa exemplet med kommunika-
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tion med Mars, sd kan vi anta att en kontrollstation behdver
skicka en kommandosekvens till en farkost pa Marsytan.
Hans applikation skapar en bundle som innehaller hela
kommandosekvensen och sdnder denna 6ver Internet till en
av NASA:s centraler dér radioldnkar ut i rymden finns. Dér
lagras bundlen tills det gar att fa radiokontakt med satelliten
som kretsar kring Mars, da den skickas dit. Till sist lagras
den dér tills satelliten befinner sig 6ver farkosten pa ytan, d&
den levereras dit och kommandosekvensen kan utféras.

An s8 linge s& har mycket av detta arbete varit ganska
teoretiskt och mestadels skett i simulatorer. Under 2008
anvindes dock detta system for forsta gdngen i verkligheten
over langa avstand i rymden, da Bundle Protocol anvindes
for att 6verfora bilder fran rymdsonden Deep Impact.

Internet till Sapmi - en rattvisefraga

Sverige édterfinns gdng pd gang i toppen av listor 6ver
varldens bésta ldnder nér det géller bredbandsanslutningar
och mobiltelefonitickning. Detta dr dock inte hela san-
ningen. Medan det stimmer mycket bra i mer tatbefolkade
delar av landet, s ar det inte sant dverallt. I stora delar av
den svenska fjillvarlden kan man inte fa en bredbandsan-
slutning, tickningen av mobiloperatorer dr ocksa antingen
mycket dalig eller helt obefintlig, och till och med satellit-
kommunikation fungerar ofta daligt (och dér det fungerar
s& ar det dyrt). I dessa omraden finns inte tillrackligt med
ménniskor for att operatdrerna ska kunna motivera en
utbyggnad dar. Dessutom far man i vissa omréden, som
Padjelanta nationalpark som finns med p& FN:s vérlds-
arvslista, inte bygga stora master som péaverkar miljons
utseende hur som helst. Dessa omraden utgér till stor del
hemtrakterna for den samiska befolkning som finns i nor-

ra Sverige. De renskétande samerna ror sig med sina renar
och befinner sig stora delar av aret ute pa fjillet dar ingen
infrastruktur finns. Renniringen bygger p4 méanga gamla
traditioner, men samtidigt drivs den nu affirsmissigt, och
det blir svarare och svérare fér samerna att fi ekonomin i
renskotseln att ga runt. Ett av problemen med att befinna
sig ute pa fjallet flera manader under sommarhalvaret ar
att det dr svért att vara i kontakt med sina affarskontakter
déa man inte har tillgang till Internet eller andra kommu-
nikationsmojligheter. Ett annat problem 4r att barnen ofta
maste dka tillbaka till ndrmaste stad eller by tidigare 4n de
skulle vilja d& de maste borja skolan igen, eftersom ingen
mojlighet till distansundervisning finns.

Under 2002 jobbade den amerikanska Internetforskaren
Avri Doria som gastforskare vid Luled tekniska universitet.
Under ett moéte ndmndes detta kommunikationsproblem
som samerna hade i en kort kommentar, men det fick Avri
att borja fundera. Hon hade nyligen hort Vint Cerf tala
om Delay Tolerant Networking, och insag att manga av de
problem som uppstar dar ocksd fanns i detta scenario. Efter
en kortare kontakt med Vint bérjade hon tillsammans med
andra forskare vid Luleé tekniska universitet fundera pé en
16sning till detta. Detta ledde fram till att projektet Saami
Network Connectivity (SNC) formellt startade med finan-
siering frdn Vinnova 2004. Mélet for detta projekt var att
utveckla ett DTN-baserat system for att kunna erbjuda den
samiska befolkningen tillgang till Internetbaserade tjénster,
dven da de befinner sig uppe pa fjillet. Som en viktig del i
projektet fanns deltagare fran Sirges sameby for att garantera
att systemet som utvecklades faktiskt uppfyllde de behov
som fanns, men ocksa for att mojliggéra en fortsatt drift av
systemet i lokal regi efter projektets avslutande.

Exempel pé hur en dverfring i ett fordrojningstaligt natverk kan ske.

Eftersom ingen infrastruktur finns i regionen, si
bygger systemet som utvecklades inom SNC pa att allt
skickas som bundles, vilka sedan transporteras genom
systemet genom att anvinda fysisk rorelse av personer
som vandrar och bér pa sma tradlosa enheter, helikopt-
rar, eller andra kommunikationskanaler. Bilden nedan
visar hur en sédan kommunikation kan ga till. Enhet A
har information som den vill skicka till enhet D (visas
genom att den enheten dr skuggad i figuren). Det finns
dock ingen kommunikationsvig som mojliggor att skicka
meddelandet direkt. Enheterna ror sig nu och hamnar i
liget som visas i b). Nu kan A och B kommunicera, och
A skickar meddelandet till B. Enheterna ror sig igen till
ldget i ¢) och meddelandet kan nu 6verforas till C. Till
slut ror sig enheterna till laget i d) och slutligen kan med-
delandet overforas fran C till sin destination, D. Eftersom
man inte kan veta sakert hur olika personer kommer att

v ol A
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rora sig i fjillen utvecklades PROPHET, ett system for att
forutsdga vilka enheter som kommer att traffas i framti-
den, vilket sedan kan anvindas for att bestimma vilken
vag ett visst meddelande ska skickas.

En viktig del i SNC-projektet var att inte bara utveckla
teoretiska losningar pa problemet, utan ocksa se till att
systemet fungerade i verkligheten. Dérfor genomférdes de
forsta félttesterna i Padjelanta under sommaren 2006. Un-
der en dryg vecka sattes ett kommunikationssystem upp
i fyra olika samevisten i Sirges sameby. Alla system som
utvecklats i projektet testades, och detta gjorde det mojligt
att lasa och skicka e-post fran de olika vistena, skicka med-
delanden mellan olika anvéndare pa fjillet, samt att lasa
vissa websidor — allt detta sédant som inte varit mojligt
tidigare. Dessa tester visade att det var mojligt att anvdnda
dessa tekniker och lat ocksa lokalbefolkningen prova pé
att anvinda dem. Generellt sett genererade dessa tester
vildigt bra respons fran dem som ska anvinda systemet
i framtiden. Liknande tester har nu gjorts varje sommar
for att fortsétta utveckla detta system, och det fortsitter att
utvecklas vidare i det EU-finansierade projektet N4C med
deltagare fran ett flertal linder i Europa.

Genom att tillhandahélla denna typ av kommunikation

i den traditionella milj6 dar samerna jobbar med ren-
skotseln, s& hjilper det dem att bibehalla sin traditionella
livsstil, men samtidigt vara en del av det moderna sam-
héllet. Andra projekt har anvént liknande metoder for att
forbattra kommunikationsinfrastrukturen i avligsna och
fattiga omréaden i tredje virlden. Den oerh6rda genomslags-
kraft som Internet och relaterade tjanster har fatt har gjort
att kommunikation har blivit en réttvisefrdga. Om man ges
mojlighet att kommunicera via Internet 6ppnas manga nya
mojligheter, antingen man befinner sig i en rymdstation pa
Mars, i de svenska fjallen eller i en avldgsen by i Indien.

Om du vill veta mer:

All tillganglig teknisk information om DTN kan hittas hos
forskningsgruppen DTNRG, som har hemsidan www.dtnrg.
org. For mer information om DTN-arbetet i den svenska
fjallvirlden, se hemsidorna f6r N4C- och SNC-projekten:
www.ndc.eu och www.snc.sapmi.net.

ANDERS LINDGREN ér teknologie doktor och forskar i datavetenskap vid SIGS

Mest [&st pa www.popast.nu under varen

1. Salem al Fakirs underbara Astronaut (8 mars). Svenska popartistens astronomiska nya video.
2. Vérldens teleskop dppnar for alla den 2-5 april (31 mars). Allt som hande under 100 timmar astronomi.

3. Nu slapps resultaten som mirk materia-paparazzin ville at (1 ap

4. Faran fran solstormar skrivs upp i ny rapport (22 april). Vad hander om det stormar ordentligt pa solen?

G

O Ja tack, jag vill garna prova Populir Astronomi

till introduktionspriset 240 kr och far for detta fem

nummer av Svenska Astronomiska Sillskapets
kvartalstidskrift.
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