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SUNET

TOPOLOGIER

| ndtverkssammanhang ar topologin ldran om nétets fysiska och logiska uppbyggnad. Ett datornét ar till for att férbinda
datorer med varandra. Det géller bara att géra det pa effektivast mdjliga satt. Med effektiv menar vi tva saker: Data ska
ha sa kort 16ptid som mdjligt, samtidigt som uppbyggnaden ska vara sdker mot fel.

Detta har genomforts pd olika satt under arens gang. Det forsta verkligt stora ndtet som byggdes i Sverige var givetvis det
svenska telefonnétet. Det var och ar fortfarande konstruerat som ett stjarnnat, med en telefonvaxel i mitten och ett antal
telefoner ute i periferin med varsin ledning till stjdrnans centrum. Nagon annan topologi &r inte mojlig pa lokalplanet eftersom
vanliga analoga telefoner ar "dumma” och inte mojliga att koppla pa nagot annat satt. Det maste ga en ledning till varje
telefon. Med datorer forhaller det sig annorlunda.

Sierpinskitriangeln ar en komplex typ av topologi, som kan
anvandas i datornat. Bild: Wikimedia commons CC BY-SA 3.0

LOGISK KONTRA FYSISK

Det finns tva sorters topologier: logiska och fysiska. Den logiska topologin beskriver hur man tanker sig datatransporten i
ndtet, medan den fysiska visar hur man faktiskt lagt ut kablarna. Det behover inte vara samma sak. Ethernet ar avsett att
byggas upp med busstopologi, och sa var ocksa de forsta ur-naten uppbyggda, men senare kom man pa att det var betydligt
enklare att bygga upp och felsoka naten om de var utforda som fysiska stjarnor och bara behalla busstoplogin som logisk
tankegang.

Storre stads- eller landsomspannande datornat tenderar att bli kombinationer av flera natverkstopologier. Kanske en stjarna
av stjarnor som OptoSunet, eller som SUNET C, flera ringnat staplade pa varandra. avslutade med stjarnnat i staderna. Inne
pa universitetsomrddena ar ringnat som forbinder byggnaderna, och stjarnnat inne i byggnaderna, en géngse metod.

Ethernet ar avsett for busstopologi, men med lite trollande kan man fa Ethernet att fungera i ringnat ocksa.

REDUNDANS

Redundans gar ut pa att minska risken for fel genom att ge data flera vdagar att nd samma destination. Skulle en vag ga
sonder finns den andra kvar. Ett enkelfel &r ganska sannolikt, men ett dubbelfel pd samma stracka ar betydligt mycket
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osannolikare. Har data tre vdgar att ga och végarna ar fysiskt separerade, &r ett fel pa grund av trasig ledning néstan
otankbart.

SUNET &r konstruerat som tva likadana nét lagda ovanpa varandra, eller nastan ovanpa varandra. Ingenstans far ledningarna

komma ndrmare varandra an tio meter. Det betyder att de oftast ligger i varsitt dike langs en motorvdg. Det hander dad och da

att en grévskopa graver av den ena ledningen, men det &r ytterst séllan den tar bada dikena samtidigt. Nar det anda hande ar
2015, berodde det pa att separationen inte var sagda tio meter. Redundanstanken géllde alltsa inte.

BUSSNAT

Bussnatet bestar av en enda Iang sk busskabel som omspanner hela installationen. Den fungerar som ryggrad. Fran
busskabeln kan man tappa av en forbindelse just dar det behovs. Normalt behdvs en anpassningslada till detta, en sk
transciever. Fran denna gar en sk droppkabel till datorn.

Ett typiskt bussnat &r ett kabel-TV-nat som borjar i hyreshusets ena dnde och slingrar sig genom hela huset fran ldgenhet till
ldgenhet. Gar det av pa mitten blir halva huset av med TV. Det &r bussnatets svaghet. Fordelen ar att det gar at minimalt med
kabel.

Ur-Ethernet, eller 10Baseb framférdes pa vad man kallar "gul koax”, en styv koaxialkabel med 15 millimeters diameter, som
drogs mellan alla arbetsstationer och servrar. Alla var lika mycket "varda” pa busskabeln. Det gick inte at sa@ mycket kabel,
men om en arbetsstation orsakade ett fel pa kabeln (kortslutning, impedansfel), upphorde all datakommunikation. Att hitta
felet var inte alls enkelt for det var inte uppenbart vem som orsakade kortslutningen. Det andra problemet var att alla
belastade en och samma kabel med sin trafik. Kunde man dela belastningen pa flera kablar, vore mycket vunnet rent
belastningsmassigt. Detta leder oss vidare till...

STJARNNAT

Stjdrnnatet ar konstruerat med en central datakélla (server) och en enhet som sprider natet till varje arbetsstation i
stjarnformation. Spridaren brukar normalt kallas for switch. Switchen ser till att trafiken fran de enskilda arbetsstationerna inte
belastar de 6vriga. Ledningen fran switchen till servern maste dock vara desto tjockare, for trafiken férsvinner ju inte.
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Det gamla telenatet ar som sagt ett bra exempel pa ett stjarnnéat. Var och en far sin egen ledning. Skulle en ledning ga av
tystnar bara en enda telefon, och felsdkningen blir enkel. Den fysiska topologin blev emellertid annorlunda. N&r man drar en
telekabel frdn en vaxel till ett bostadsomrdde med hundra abonnenter drar man hundra enskilda ledningar i en
hundraparskabel och fordelar det i stjarntopologi nar man kommit fram till bostadsomradet. Om en gravskopa tar av
hundraparskabeln blir hundra abonnenter utan telefon.

Modernt Ethernet i en byggnad &r alltid uppbyggt som stjarnnat, med en stjarna per vaningsplan. Vaningsplanen forbinds
med nagon annan typ av nét, eller med ett andra stjarnnat.

RINGNAT

Ett ringnat &r som namnet antyder uppbyggt som en ring, eller helst som flera parallella ringar. Data bdrjar ndgonstans i ringen
och |6per ringen runt tills det tréffar pa sin destination. Skulle ringen ga av, kan data |6pa runt at andra hallet fran kéllan och
anda na destinationen. Och om “ena hallet” &r in till staden soderifran, sa ar "andra hallet” ofta in till staden norrifran. Det
betyder stor separation rent fysiskt och sa langa gravskopor finns inte.
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Ett ringnat kan byggas upp som en kedja av flera ringar, som moter varandra i flera punkter. | métespunkterna far
destinationen alltsa tre forbindelser, vilket gor risken for att destinationen skulle bli helt utan dataforbindelse astronomiskt
liten. Det &r sa SUNET C kommer att byggas upp.

STAMNAT

Aven om man gérna bygger ett landsomsp&nnande nat i stjarntopologi, s& gar det inte att utfora strikt helt och héllet. Stader
eller regioner maste bindas samman med storre och kraftigare stammar, sa kallade stamnéat eller pa engelska backbone.
Stamnatet ar stort, tjockt och kraftigt och kan ta mycket trafik, men duger inte till att distribuera data i en stad.

Darfor termineras stamnétet i en Point of Presence (POP) utanfor en stad, och data sprider sig dérifrdn genom staden pa till
exempel ett stjarnnat. En ledare i stjarnnatet kan ga till ett larosate och darutinnan sprida sig i flera stjarnor.

Bilden ovan ar givetvis 6verforenklad. Ett vekligt nat bestar av en blandning av stamnét, ringnat och stjarnnat.

Stora fiberdgare, som Tele2 agnar sig mest at att bygga stamnat runt vart 1dnga land, medan mindre fiberagare, som Stokab,
agnar sig at att bygga ringnét och stjarnnat i stdder. Annu mindre fiberagare, som enskilda féretagare, bygger i stort sett bara
stjarnnat inuti byggnader. Virtuella fiberagare, som SUNET koper ratten att anvanda naten.
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