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In diesem Kapitel erfahren Sie

» den Unterschied zwischen physikalischer und logischer Topologie
» welche grundlegenden Topologien eingesetzt werden kénnen

» welche Vor- und Nachteile die jeweilige Topologie aufweist

» welche Einsatzgebiete sich fur welche Topologie ergeben

Voraussetzungen
v Grundverstandnis fur die Grinde und Ziele einer Vernetzung

3.1 Der Begriff "Topologien"

Abgrenzung physikalische - logische Topologien

Durch die Vernetzung von PCs entsteht Datenverkehr, und genauso wie bei vielen anderen Verkehrsarten
kann bei der Abwicklung dieses Verkehrs auch im Bereich EDV zwischen Verkehrswegen und Verkehrsregeln
unterschieden werden.

Physikalische Topologie

Die physikalische Topologie eines Netzwerks bezieht sich auf die Verkehrswege. Hier wird der physikalische
Aufbau eines Netzes beschrieben, d. h., in welcher Struktur die einzelnen Netzwerkkomponenten miteinan-
der verbunden sind oder, einfacher ausgedrulckt, in welcher Form z. B. die Kabel verlegt oder wo bei draht-
loser Ubertragung welche Antennen platziert werden.

Die physikalische Topologie ist durchaus vergleichbar mit einer Landkarte, auf der die verfigbaren Verkehrs-
wege aufgezeichnet sind. Dieses Kapitel beschreibt die wichtigsten Grundformen physikalischer Topologien:

v Bus v Stern v Ring

Allerdings muss gleich zu Beginn dieses Kapitels darauf hingewiesen werden, dass sich mittlerweile die Stern-
Topologie im lokalen Netzwerkbereich eindeutig durchgesetzt hat.

Logische Topologie

Die logische Topologie eines Netzwerks beschreibt die grundlegenden Verkehrsregeln, die auf den Verkehrs-
wegen gelten. Dabei geht es unter anderem darum, wer wie auf das Ubertragungsmedium zugreifen darf.

Zusammenhang

In der praktischen Umsetzung existierte friher ein sehr enger Zusammenhang zwischen beiden Begriffen,
sodass im Normalfall eine bestimmte physikalische Topologie eine bestimmte logische Topologie nach sich
zog. In Zeiten von VLANs mussen jedoch die physikalische und die logische Topologie nicht mehr identisch
sein.

Dennoch ist die Auswahl der physikalischen Topologie sehr wichtig, da sie Konsequenzen fur etliche weitere
Bereiche nach sich zieht, wie z. B. welche Kabel verwendet werden kénnen oder wie flexibel das Netzwerk
fur weitere Benutzer ausbaufahig ist. AuBerdem hangen Aspekte wie Ausfallsicherheit, Geschwindigkeit, ver-
fugbare Bandbreite und nicht zuletzt die anfallenden Kosten ebenfalls eng mit der gewahlten Topologie
zusammen.
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3.2 Bus
Alle Geridte nutzen dasselbe Kabel .
Die Bus-Topologie ist gekennzeichnet durch ein einzelnes zentra- é

les Kabel, das als Bus bezeichnet wird. An diesen Bus werden
alle Gerate angeschlossen und mussen sich dieses Medium teilen
(shared medium). Die Bus-Topologie wird auch als Linien- oder
Reihennetzwerk bezeichnet.

4 o .l
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Die Bus-Topologie ist eine passive Topologie, d. h., die ange- Richtung des Datenverkehrs

1 1
schlossenen Stationen fiihren keine Wiederaufbereitung des Sig- - - -
* —] B = ¥ ==

nals durch. Sie greifen die Signale vom Kabel ab oder senden auf
das Kabel, wo sich das Signal dann in beide Richtungen ausbrei-
tet. Hier wird von einem Diffusionsnetz gesprochen. Bus-Topologie

Auf dem Weg Uber die Kabel werden die elektromagnetischen Signale gedampft und dadurch schwacher,
sodass die mogliche Lange des Busses beschrankt ist. Durch den Einsatz von Signalverstarkern (Repeater) kann
die Ladnge erweitert werden.

Die Bus-Enden mussen Uber spezielle Abschlusswiderstande terminiert werden, da ansonsten die Signale
reflektiert werden und wieder in das Kabel zurticklaufen. Dort kdnnten diese Signale mit anderen kollidieren
und dadurch Daten zerstoért werden. Ebenso sind die Stichleitungen zu den einzelnen Geraten so kurz wie
maoglich zu halten (am besten nur ein T-Stecker auf der Netzwerkkarte), da sonst ebenfalls Datenkollisionen
entstehen.

Vorteile der Bus-Topologie
v Relativ niedrige Kosten, da die geringsten Kabelmengen benétigt werden

v Der Ausfall einer einzelnen Station fuhrt zu keinen Stérungen im Gbrigen Netz.

Der zweite Vorteil gilt allerdings nur fur den Fall, dass der Ausfall einer Station nicht zu einem unkoordinier-
ten Erzeugen von Signalen im Netzwerk fuhrt. Dann ware ndmlich mit massiven Stérungen zu rechnen.

10

Nachteile der Bus-Topologie

v Alle Daten werden Uber ein einziges Kabel Ubertragen.
v Es kann immer nur eine Station Daten senden. Wahrend der Sendung sind alle anderen blockiert.
v Eine Stérung des Ubertragungsmediums an einer einzigen Stelle im Bus (defektes Kabel, lockere Steck-

verbindung, eine fehlerhaft konfigurierte Arbeitsstation) blockiert den gesamten Netzstrang und fuhrt
zu einer aufwandigen Fehlersuche.

v UnverschlUsselter Netzverkehr kann direkt am Bus mitgelesen werden.

Die effektive Leistung einer Bus-Topologie ist abhangig von der Anzahl der Computer, die gleichzeitig Daten
versenden wollen. Wird tatsachlich gleichzeitig gesendet, Uberschreiben sich die Daten gegenseitig (Kollision)
und die Sendungen werden automatisch entsprechend zeitversetzt wiederholt. Je haufiger das passiert, desto
niedriger werden die effektiven Datendurchsatzraten.

Einsatzgebiet

Trotz der Nachteile war die Bus-Topologie bei kleineren lokalen Netzen eine der am haufigsten verwendeten
Technologien und ist eng verbunden mit dem Begriff Ethernet in den Formen 10Base5 und 10Base2. Heute
spielt diese Form der Verkabelung keine Rolle mehr. Sie wurde weit gehend von der physikalischen Stern-
struktur verdrangt.

Im Bereich der drahtlosen Ubertragung (WLAN) dagegen bestehen wieder gewisse Ahnlichkeiten mit der Bus-

topologie, wie z. B. dass dort eine Station ihre Daten ebenfalls auf einem bestimmten Kanal in alle méglichen
Richtungen versendet.

17
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3.3 Stern

Jedes Gerdt nutzt ein eigenes Kabel

Uber je ein eigenes Kabel mit einem zentralen Verteiler
verbunden. Es existiert eine Punkt-zu-Punkt-Verbin-
dung zwischen dieser Zentrale und jedem angeschlos-
senen Gerét.

Bei einer Stern-Topologie wird jede einzelne Station I:l
=53

Verteiler (

Hub)

550) 69

Hub

Die zentrale Komponente wird allgemein als Hub
(englisch fur Nabe, Mittelpunkt) bezeichnet. =

Veraltete deutsche Bezeichnungen fur einen Hub wie Stern-Topologie

Kabelkonzentrator oder Sternverteiler machen deut-
lich, dass die grundlegende Aufgabe dieses Gerates
darin besteht, eine Zentrale zur Verfigung zu stellen,
an der mehrere Anschlussmoéglichkeiten fur Gerate
existieren.

In der Zwischenzeit wurden Hubs in ihrer Rolle als zentrale, aktive Komponente von den deutlich leistungs-
fahigeren Switches abgelost. Genauere Erklarungen dazu finden Sie im weiteren Verlauf dieses Buchs. Aller-
dings sind einige der folgenden Vorteile einer Stern-Topologie nur mit Switches moglich.

Vorteile der Stern-Topologie

v Der Ausfall einer Station oder der Defekt eines Kabels hat keine Auswirkungen auf das restliche Netz.
v Aktive Verteiler wirken gleichzeitig als Signalverstarker.

v Bei entsprechender Funktionalitat des Sternverteilers kénnen zwei Stationen die volle Bandbreite des
Ubertragungsmediums fir ihre Kommunikation nutzen, ohne dabei andere Stationen zu behindern.
Dadurch erlaubt diese physikalische Topologie in der Summe hdhere Datendurchsatzraten.

v Weitere Stationen und/oder Verteiler konnen relativ problemlos hinzugefiigt werden.

Nachteile der Stern-Topologie

v GrofB3e Kabelmengen
v Beim Ausfall des Verteilers ist kein Netzverkehr mehr méglich.

Physikalische Stern-Topologien arbeiten logisch oft wie eine Bus-Topologie. Der Verteiler sendet ein empfan-
genes Signal an alle angeschlossenen Komponenten weiter. Der Weg, den die Daten wirklich vom Sender
zum Empfanger gehen, kann durch die Konfiguration des Verteilers beeinflusst werden.

Einsatzgebiet

Im praktischen Einsatz bei lokalen Netzen findet die Stern-Topologie in den moderneren Ethernet-Varianten
(Fast Ethernet, Gigabit Ethernet) Verwendung. Bei der Neuinstallation auf Stockwerks- oder Gebaudeebene
wird heute Uberwiegend diese Form der Verkabelung genutzt.
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3.4 Ring

Jedes Gerat ist mit zwei Nachbarn verbunden

Bei einer Ring-Topologie bilden die Kabel eine geschlossene Form.
Es gibt keinen Kabelanfang und kein Kabelende.

Alle Stationen werden als Elemente in diesen Ring aufgenommen,
verarbeiten und verstarken die Signale, die auf dem Kabel ankom-
men, und schicken sie weiter.

Hier liegt auch der Hauptnachteil, namlich dass der Ausfall einer
Station oder eines Kabelteils das gesamte Netz lahm legt.

Es wird von einem Teilstreckennetz gesprochen, und es handelt sich
um eine Punkt-zu-Punkt-Verbindung zwischen den nebeneinander
liegenden Rechnern.

. . . . .. . . . Ring-Topologie
Jede Station hat einen eindeutigen Vorganger und einen eindeuti-

gen Nachfolger. Datenverkehr findet immer nur in eine Richtung
statt.

Als physikalische Topologie in lokalen Netzwerken erscheint dieser Netzentwurf selten, da der Aufwand bei
der Kabelverlegung relativ hoch ist.

Als logische Topologie dagegen findet der Ring durchaus Niederschlag in der Praxis und wird haufig in einem
zentralen Gerat (Ringleitungsverteiler) realisiert. Physikalisch entsteht damit zwar eine Sterntopologie, aber
die Art und Weise, wie Daten in dem Ringleitungsverteiler gehandhabt werden, entspricht logisch den
Regeln einer Ringtopologie.

Als praktische Umsetzung muss z. B. "Token Ring" erwahnt werden. Allerdings ist diese Art der Vernetzung
inzwischen nicht mehr relevant.

3.5 Mischformen

Kombinationen aus Bus, Stern und Ring

In der Praxis groBerer Netzwerke kénnen Kombinationen der aufgefihrten Topologien entstehen, z. B. wenn
vorhandene (Teil-)Netze beim Aufbau eines sogenannten Backbones zusammengeschlossen werden.

Backbone

Unter einem Backbone ("Ruckgrat") wird die physikalische Verbindung mehrerer
Teilnetze verstanden. Es handelt sich damit um ein Hintergrundnetz, das z. B. die
Verbindung verschiedener Gebdude und deren jeweiliger Einzelnetze herstellt.

Stern-Bus-Netz

Ein Stern-Bus-Netz entsteht, wenn verschiedene Hubs jeweils das Zentrum eines
Sterns bilden, diese Hubs aber Giber ein Bus-Kabel miteinander verbunden sind.

Ein einfaches Beispiel soll dies verdeutlichen. In einem dreistéckigen Gebaude ist
jedes Stockwerk in Stern-Topologie verkabelt. Die drei Etagen, genauer: die Hubs
untereinander, werden Uber ein einzelnes Bus-Kabel miteinander verbunden.

Fallt hier das Bus-Kabel aus, konnen die Stockwerke nicht mehr miteinander kom-
munizieren. Fallt ein Hub aus, ist die Kommunikation der Stockwerke untereinander
und in der entsprechenden Etage unterbunden.

]

Stern-Bus-Netz
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Stern-Stern-Netz

Ein Stern-Stern-Netz entsteht, wenn ver-
schiedene Hubs jeweils das Zentrum eines
Sterns bilden und diese Hubs wiederum
Uber eigene Kabel mit einem Haupt-Hub
verbunden sind. An diesen Haupt-Hub
werden in der Praxis dann oft auch wichtige
Server direkt angeschlossen.

000000][0J]
Haupt-Hub

Auch hier ein einfaches Beispiel: In einem

dreistdckigen Blrogebaude ist jedes Stock-

werk in Stern-Topologie verkabelt. Die drei  Stern-Stern-Netz
Stockwerke, genauer gesagt: die Hubs un-

tereinander, werden Uber je ein Kabel mit

einem zentralen Haupt-Hub verbunden.

Fallt dieser Zentral-Hub aus, ist Kommunikation nur noch innerhalb einzelner Stockwerke méglich. Aus
Sicherheitsgriinden kann dieser Hub auch redundant ausgelegt sein, d. h., ein zweiter Hub lduft im Standby-
Modus mit. Fallt ein Kabel vom Zentral-Hub zu einem Stockwerks-Hub aus, kann dieses Stockwerk nicht mehr
mit den anderen Stockwerken kommunizieren.

Baum

Eine Baum-Topologie wird so aufgebaut, dass, ausgehend von einer Wur-
zel, eine Menge von Verzweigungen zu weiteren Verteilungsstellen exis-
tiert. Es handelt sich damit eigentlich um eine Erweiterung eines Stern-
Stern-Netzes auf mehrere Ebenen.

Die Baumstruktur eignet sich gut fur die Vernetzung eines Firmengelan-
des, bei dem von einem zentralen Rechenzentrum aus die verschiedenen  Baum-Topologie
Geb&ude miteinander verbunden werden, oder fiur den Einsatz in Kabel-

TV-Netzen.

Maschennetz

In einem vermaschten Netz existieren zwischen den einzelnen Netzknoten //\
jeweils mehrere Verbindungen. \ N\

Sinn dieser Vernetzung ist es, bei Ausfall einer Verbindung auf eine zwei-
te, redundante Verbindung zurickgreifen zu konnen. Haufig ist diese Art
des Netzaufbaus in Weitverkehrsnetzen zu finden.

Des Weiteren kann noch unterschieden werden, ob die redundanten Lei- Maschennetz
tungen aktiv (load sharing, Lastenteilung) oder passiv (standby) eingesetzt
werden.
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