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LAN

Lokale Netze in der Fertigung

H. Hug

Die Realisierung von CIM verlangt
eine volistandige Einbettung der
Kommunikationsablaufe in alle
Unternehmensbereiche. Als Basis
einer solchen integrierten Kommuni-
kations-Infrastruktur fur die vielfalti-
gen Kommunikationsanforderungen
in der Fertigung sind lokale Netze
(LAN) besonders geeignet. Aufbau-
end auf diesen konnen Kommunika-
tions-Architekturen wie SNA und
MAP die notwendigen Kommunika-
tionsdienste zur Verfiigung stellen.
Die Schwierigkeiten, die sich aus den
Abhangigkeiten zwischen Kommuni-
kations-Architekturen, LAN-Typen
und Verkabelungstechniken erge-
ben, lassen sich durch eine tiber-
geordnete Anwendungsarchitektur
uberwinden.

La réalisation d’un CIM demande une
connexion totale des secteurs de
communication de tous les flux de
I’'entreprise. Comme base d'une telle
infrastructure de communications
intégrée répondant aux multiples exi-
gences de la fabrication, les réseaux
locaux (LAN) apparaissent particulie-
rement bien adaptés. Avec cette
base, les architectures de communi-
cations telles que SNA et MAP peu-
vent mettre a disposition les services
de communications nécessaires. Les
difficultés quirésultent de I'interdé-
pendance de ces architectures, des
types de réseaux locaux et des tech-
niques de cablage peuvent étre
surmontées par une architecture
d’application supérieure.
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Dr. Ing. Harald Hug, IBM Deutschland GmbH,
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Beim Einsatz der elektronischen
Datenverarbeitung und Informations-
technologie in Fertigungsunterneh-
men haben sich bislang die einzelnen
Unternehmensbereiche =~ weitgehend
unabhingig voneinander entwickelt.
Die kommerzielle Datenverarbeitung
mit Anwendungen im Finanz- und
Rechnungswesen, der Auftragsbear-
beitung oder Lohnbuchhaltung be-
gann in vielen Unternehmen vor mehr
als 20 Jahren und ist inzwischen sehr
weit fortgeschritten. Mit zunehmender
Leistungsfahigkeit der Computer und
Verfiigbarkeit von Programmier- und
Entwicklungswerkzeugen wurde dann
seit den 70er Jahren auch der heute
sehr intensive DV-Einsatz in For-
schung und Entwicklung vorangetrie-
ben.

Die Fortschritte der Mikroelektro-
nik sowie der Leistungselektronik be-
glinstigten schliesslich den direkten
Einsatz der Informationstechnologie
in Fertigungseinrichtungen wie Werk-
zeugmaschinen, Roboter, Prozess-
steuerungen, Mess- und Uberwa-
chungssysteme. Auf der Basis dieser
technologischen Moglichkeiten und
unter Rationalisierungszwang entstan-
den und entstehen zunehmend kom-
plexere, autonome Automatisierungs-
inseln. Vor diesem Hintergrund
kommt einem funktionierenden Zu-
sammenwirken aller Unternehmens-
bereiche besondere Bedeutung zu. Be-
trachtet man die heutigen Strukturen
etwas eingehender, so erkennt man,
dass das Zusammenwirken einzelner
Bereiche zwar sehr wesentlich durch
Kommunikationsabldufe bestimmt ist,
aber die hierfir zugrunde liegende
Kommunikations-Infrastruktur in vie-
len Unternehmen noch auf traditionell
manueller Informationsiibertragung
basiert. Dies gilt insbesondere fir den
Fertigungsbereich, wo hiufig noch die
Kommunikation von Mensch zu
Mensch in mindlicher oder schriftli-
cher Form vorherrscht. Beispiele hier-
fir sind der manuelle Transport von

Datentrigern fiir Texte, Graphiken,
Maschinenprogramm usw. oder die
mehrfache manuelle Eingabe von Da-
ten in Systeme.

Diese manuelle Art der Informa-
tionsiibertragung ist gekennzeichnet
durch lange Laufzeiten, Fehleranfil-
ligkeit sowie schlechte Reproduzier-
barkeit und Uberpriifbarkeit. Diese Si-
tuation ist zweifellos ein Hindernis auf
dem Weg zur computerintegrierten
Fertigung (CIM).

Anforderungen an eine
CIM- Kommunikations-
Infrastruktur

Die Integration aller Geschiftsab-
laufe in ein iibergeordnetes CIM-Kon-
zept erfordert zunéchst die Integration
aller Kommunikationsabldufe mit der
Zielsetzung, Transparenz und Durch-
gangigkeit jeglicher Informationsiiber-
tragung im Geschiftsablauf zu errei-
chen. Eine CIM-orientierte Kommu-
nikations-Infrastruktur muss weiter-
hin die Sicherheit und Schnelligkeit
der Informationsiibertragung sowie
die unternehmensweite Konsistenz,
Aktualitat und Verfugbarkeit von In-
formationen zu jeder Zeit und an je-
dem gewiinschten Ort gewdhrleisten.
Transparenz von Daten und Durch-
gangigkeit von Anwendungen betref-
fen sowohl die vertikale Kommunika-
tion, z.B. zwischen einem zentralen
Datenbanksystem und Fertigungsein-
richtungen im Fabrikationsbereich, als
auch die horizontale Kommunikation,
z.B. zwischen gleichrangigen Bereichs-
rechnern oder kooperierenden Ferti-
gungseinrichtungen (Fig. 1). Eine ge-
eignete physische und logische Struk-
turierung der Informationswege und
Kommunikationsabldufe unterstiitzt
hierbei den angestrebten Integrations-
effekt.

Fiir die Realisierung von Transpa-
renz und Durchgéngigkeit in einer in-
tegrierten Kommunikations-Infra-
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struktur miissen jedoch nicht notwen-
digerweise durchgingig einheitliche
Kommunikationsverfahren und -dien-
ste eingesetzt werden. Vielmehr ist es
sinnvoller, fiir die jeweiligen Anwen-
dungsbediirfnisse optimal angepasste
Kommunikationsmethoden zu benut-
zen und die erforderliche Transparenz
und Durchgingigkeit mit Hilfe einer
iibergeordneten Anwendungsarchitek-
tur zu realisieren.

Eine integrierte Kommunikations-
Infrastruktur entsteht demnach weni-
ger als Folge einer einheitlichen Kom-
munikationsarchitektur (Tab. 1) als
vielmehr aufgrund einer einheitlichen
Anwendungsarchitektur. Eine inte-
grierte Kommunikations-Infrastruk-
tur setzt jedoch grundsitzlich eine
vollstdndige logische Vernetzung aller
informationsverarbeitenden Systeme
voraus, von den zentralen Grossrech-
nern uber die dezentralen Bereichs-
rechner bis hin zu den unterschiedlich-
sten Fertigungseinrichtungen. Dieser
vollstindigen logischen Vernetzung
muss zwangslaufig eine geeignete phy-
sische Verkabelung aller Komponen-
ten zugrunde liegen. Thr kommt eine
zentrale Bedeutung zu, da sie sehr
hohe Investitionen erfordert. Eine
langfristige Nutzung dieser Infrastruk-
tur mit der Moglichkeit fir Erweite-
rung und Wachstum ist unbedingt
sicherzustellen.

Der umfassende Einsatz von Infor-
mationstechnologie in einem Ferti-
gungsunternechmen erfordert daher
eine Verkabelungs-Infrastruktur, die
den spezifischen Anforderungen der
Fertigungsbereiche wie auch anderer
Unternehmensbereiche gerecht wird.
Hierbei ist grosstmogliche Flexibilitét
beziiglich der ortlichen Gegebenheiten
und der Moglichkeit zur Anbindung
einer Vielzahl von unterschiedlichen
Geridten und Systemen anzustreben.
Diese Anforderungen lassen sich in
idealer Weise durch den Einsatz von
lokalen Kommunikations-Netzen
(LAN) erfiillen.

Lokale Netze, Standards
und Eigenschaften

Lokale Netze erlauben einen schnel-
len und sicheren Informationstrans-
port zwischen Geridten und Systemen,
die innerhalb eines begrenzten geogra-
phischen Bereichs durch ein gemeinsa-
mes Ubertragungsmedium bzw. einen
gemeinsam genutzten Ubertragungs-
kanal miteinander verbunden sind
(Tab. II). Definitionsgeméiss umfassen
lokale Netze folgende Komponenten:

Entwicklung
Konstruktion
Produktions- 2 :
<+ > Vertrieb
planung und| - : <
'L -steuerung [ Markeling ]
Liefe ' :
tung 4 wesen
[ S R
N Werk
A
Werks-
Rechner
Be- Be-
reichs- reichs-
Rechner Rechner
: // [ N \ )
Zellen- Zellen- Zellen- Zellen-
Rechner Rechner Rechner Rechner

/| [ N

95 1 T a T 1 ¢
T 5 T T T T T

Arbeits-  Fahrerlose Mikro- Prozess-
platz- Transport- prozes- BDE/ uber-
Rechner  systeme soren MDE wachung

n oy
| il
== i

Figur 1 Integration von Kommunikationsabldufen im Fertigungsbereich

Horizontale und vertikale Kommunikation

BDE = Betriebsdatenerfassung MDE = Maschinendatenerfassung
Definitionen

Kommunikations-Infrastruktur
Die Gesamtheit aller Hardware- und Softwarekomponenten zur Sicherstellung der
Kommunikation, vom physischen Kabel bis zur Anwendungsschnittstelle.

Kommunikationsarchitektur

Die Gesamtheit aller Regeln, nach denen der Informationsaustausch zwischen
Kommunikationspartnern erfolgt: z.B. Regeln fiir Kommunikationsfunktionen,
Datenformate und die Ubertragungstechnik.

CIM-Anwendungsarchitektur

Die Gesamtheit aller Regeln, die fiir alle CIM-bezogenen Anwendungen zu gelten
haben. Voraussetzung sind universelle Entwicklungswerkzeuge und allgemein ver-
wendbare Anwendungen.

Logische und physische Kommunikation

Die logische Kommunikation (logische Vernetzung) ist die eigentliche Interaktion
(Gesprich, Dialog) zwischen intelligenten Kommunikationspartnern, also zwischen
Menschen oder zwischen Anwendungen.

Die physische Kommunikation (physische Vernetzung) ist der Informationstransport
durch ein gemeinsames Ubertragungsmedium. Beim direkten Gespriich von Mensch zu
Mensch ist die Luft Ubertragungsmedium, bei der Anwendung das Kabel.

Kommunikationsdienste
Kommunikationsdienste sind normierte Kommunikationsanwendungen. Dazu
gehoren u.a. Datenstrome zwischen Computern sowie Telefon- und Telexdienste.

Tabelle I
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Allgemeine Merkmale von LAN

- Direkter Informationsaustausch
zwischen

- Vielzahl von Systemen/Geriten
an einem

- gemeinsam genutzten Ubertragungs-
medium,
begrenzt

- innerhalb privater Grundstiicks-
grenzen

Tabelle I1

die Ubertragungstechnik

das Ubertragungsmedium

die Topologie der Verkabelung
das Netzzugangsverfahren.

Entsprechend dieser Definition hat
das IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers) drei verschie-
dene  LAN-Typen  standardisiert
(Tab. ITI). Aus den unterschiedlichen
Ubertragungstechniken, Netzzugangs-
verfahren, Verkabelungsstrukturen
und Kabeltypen dieser standardisier-
ten LAN lassen sich bestimmte Eigen-
schaften, z.B. Storsicherheit, Antwort-
zeitverfahren u.a., ableiten, die fiir den
Einsatz in verschiedenen Unterneh-
mens- und Anwendungsbereichen re-
levant und entscheidend sind (Tab.
Iv).

Die LAN-Auswahl fiir den Einsatz
in Fertigungs- und anderen Unterneh-
mensbereichen muss hauptsdchlich
unter Anwendungs- und Kostenge-
sichtspunkten erfolgen. Eine pragma-
tische Vorgehensweise wird hierbei je-
doch nicht nur die langfristigen Anfor-
derungen und Zielsetzungen beriick-
sichtigen, sondern auch auf die kurz-
fristige Realisierbarkeit von Losungen
fiir aktuelle Probleme achten. Dies ist
besonders relevant im Fertigungsbe-
reich, wo der Einsatz von lokalen Net-
zen vor allem Herstellerunabhingig-
keit und Offenheit gewihrleisten soll.

Der Einsatz eines standardisierten
LAN auf Basis einer standardisierten
Verkabelung gewihrleistet alleine
noch nicht die Moglichkeit zur her-
stelleriibergreifenden  ~ Kommunika-
tion, stellt jedoch eine wesentliche
Voraussetzung hierfiir dar. Erst eine
gemeinsame Kommunikationsarchi-
tektur mit einheitlichen Verfahren,
Protokollen und Diensten, die von al-
len Systemen in einem LAN imple-
mentiert ist, ermodglicht eine hersteller-
iibergreifende Kommunikation und
Transparenz im Bereich eines lokalen

Standard IEEE 802.3 IEEE 802.4 |EEE 802.5
Netzzugriff CSMA/CD Token Passing Taken Fapsine
Topologie Bus Bus Baum Ring
Ubertr:r%ungs- Basisband | Breitband | Carrierband| Breitband Basisband
Medium (ggaé() (F;gaé) Kok (75 Q) - ge?i;abr}é(zverdrillte Paare)]
Tabelle III LAN-Standard und spezifische Eigenschaften

' Vom Ringleitungsverstirker zum Endgerit

2 Zwischen Ringleitungsverteilern

LAN-Typ 802.3 8024 802.5
: Koax Koax
Medium (Basisband) (Breitband) 4 Draht (Glasfaser)
Ubertr-Rate | < 50 Mussec ++ <16 Mb/sec | >1Gb/sec
Bandbreite + 440 MHz + +++
. digital analog/digital digital digital
Signaltyp (1 Kanal) (viele Kanale) (1 Kanal) (derzeit 1 Kanal)
Storsicherheit hoch hoch hoch sehr hoch
(EMI) + ++ + +++

ATLEErIZB- stochastisch

deterministisch

deterministisch

verhalten
Entfernung 500 m einige km 800 m einige km
(ohne Repeater) + ++ + I+
Kosten mittel hoch gering mittel
Inst./Betrieb ++ + +++ 4+

Tabelle 1V LAN-Standards und spezifische Eigenschaften

Netzes. Hierauf aufbauend konnen
auch verschiedene LAN-Typen von
einer gemeinsamen Kommunikations-
architektur benutzt werden, wenn die-
se durch «Briicken» (LAN-Bridges)
miteinander verbunden sind (Fig. 2).
Haufig sind eine bestimmte Kommu-
nikationsarchitektur und ein LAN-
Typ sehr eng miteinander verbunden,
so dass man mit einer einzigen Kom-
munikationsarchitektur nicht aus-
kommt. Um auch in diesem Fall eine
transparente Kommunikation zwi-
schen Systemen in verschiedenen LAN
iiber unterschiedliche Kommunika-
tionsarchitekturen zu ermdglichen,
werden dann sog. Gateways eingesetzt.

Kommunikations-
architekturen

Der Begriff der Kommunikationsar-
chitektur ist in Tabelle I erklart. In Da-
ten- und Computernetzen werden heu-
te vorwiegend herstellerspezifische
Kommunikationsarchitekturen einge-

setzt. Die wohl grosste Bedeutung hat
hierbei die IBM Systems Network Ar-
chitecture (SNA) erlangt, die sich
durch optimierte Funktionalitdt, Si-
cherheit und Zuverléssigkeit im Zu-
sammenwirken von IBM-Systemen
auszeichnet.

Leser, die sich ndher mit der SNA-
Kommunikationsarchitektur befassen
mochten, finden am Schluss des Arti-
kels einen Hinweis auf einfithrende
Literatur [1; 2]. Weitere Beispiele von

Kommunikationsarchitekturen  sind
Transdata, Decnet, TCP/IP, MAP
und TOP.

Die Entwicklung von international
standardisierten Kommunikationsar-
chitekturen verfolgt demgegeniiber die
Zielsetzung von Universalitit und
Herstellerunabhingigkeit. Die ISO
(International Standards Organiza-
tion) hat hierzu im Rahmen des OSI-
Projekts (Open Systems Interconnec-
tion) ein Rahmenwerk in Form des be-
kannten 7-Schichten-Referenzmodells
erarbeitet und dieses durch eine Viel-

120

Bulletin ASE/UCS 79(1988)3, 6 février



LAN

zahl von Einzelstandards ausgefiillt.
Diese ISO-Standards sind jedoch nicht
eindeutig, d.h. sie lassen verschiedene
(inkompatible)  Implementierungen
von Kommunikationsarchitekturen
zu. Diese Vielfalt bietet jedoch die
Moglichkeit, durch Auswahl geeigne-
ter ISO-Standards eine Kommunika-
tionsarchitektur zu definieren, die an-
wendungsspezifische Bediirfnisse er-
fallt.

Das von General Motors (GM) spe-
zifizierte Manufacturing Automation
Protocol (MAP) ist eine solche anwen-
dungsorientierte Kommunikationsar-
chitektur, die weitgehend auf bereits
existierenden ISO-Standards basiert
(Tab. V). Die fiir Mitte 1988 erwartete
Version 3 der MAP-Spezifikation wird
sicherlich weitere, zum Teil neue ISO-
Standards mit einbeziehen.!

MAP beriicksichtigt insbesondere
die Kommunikationsbediirfnisse und
Randbedingungen in der Fertigung,
wie z.B. deterministisches Antwortzeit-
verhalten, hohe Datensicherheit, gros-
se geographische Ausdehnung, EMI-
Resistenz  (Electro-Magnetic-Interfe-
rence) und vor allem Herstellerunab-
hingigkeit.

Wenn man davon ausgeht, dass
MAP zum Industriestandard fiir Ferti-
gungsanwendungen avanciert, dann
ist zu erwarten, dass mittelfristig die
Hersteller von Industrieausriistungen
ihre Systeme mit direkten MAP-An-
schliissen versehen. Von einem MAP-
Anschluss wird man dann ebenso
selbstverstindlich sprechen koénnen
wie heute z.B. von einem V.24-An-
schluss.

Neben den fertigungsorientierten
Anforderungen gibt es in einem Unter-
nehmen jedoch auch vielfiltige Kom-
munikationsbediirfnisse anderer An-
wendungsbereiche, wie etwa im Biiro,
in der Verwaltung, in der Entwicklung
oder in der Konstruktion, wo Bild-
schirm-Arbeitsplitze, Personal Com-
puter, CAD-Arbeitsplidtze und zentra-
le Host-Anwendungen vorherrschen.
Um diesen vielfaltigen Anforderungen
gerecht zu werden, ist es sinnvoll, in
einem gesamten Unternehmen ver-
schiedene Kommunikationsarchitek-
turen fiir unterschiedliche Anwen-
dungsschwerpunkte einzusetzen. Das-
selbe gilt dann auch fiir die zugrunde-
liegende Verkabelungs-Infrastruktur.

"' Vgl. Beitrag Pleinevaux: MAP et les standards
de communications dans 'usine, Seite 124

Figur 2
Verbindung -
unterschiedlicher
LAN-Typen durch
Briicken
(LAN-Bridges) l l I I ’ l 802.3
LA;J-
Bridge
B I 802.4
LA;- )
Bridge
I
(C )} 802.5

Im November 1985 hat Boeing Spe-
zifikationen fir TOP (Technical and
Office Protocols) Version 1.0 verdf-
fentlicht. Ziel dieser Top-Initiative ist,
den Bereich der Biirokommunikation,
einschliesslich  beispielsweise  der
Zeichnungsdaten, abzudecken. TOP
hat somit ein anderes Einsatzgebiet als
MAP, das fiir den Fabrikbereich vor-
gesehen ist. Die verschiedenen MAP-
und TOP-Benutzergruppen haben sich
koordiniert und gegenseitig abge-
stimmt. In Europa ist IBM in all die-
sen Benutzergruppen vertreten.

Kommunikationsarchitek-
turen und lokale Netze

Fiir den ‘Informationstransport im
lokalen Bereich unterstiitzen Kommu-
nikationsarchitekturen meist einen be-
stimmten LAN-Typ und setzen damit
eine bestimmte Verkabelungsstruktur
voraus. Dies ist sowohl historisch als
auch durch Hersteller- und Anwender-
priferenzen bedingt. Fir SNA mit
dem Token-Ring-LAN gilt dies ebenso
wie fiir andere Herstellerarchitektu-
ren, die z.B. vorzugsweise das Ether-

Tabelle V

MAP-Spezifikation MAP 2.2 1SO-Ref.-Modell

Version 2.2 (Aug. 1986)
ISO-DIS 8650 (ACSE) o
ISO-DIS 8571 (FTAM) 7 | Application
ISO-DP 9506 (MMS)
Null 6 | Presentation
ISO-IS 8326, 8327 5 | Session
ISO-IS 8072, 8073 4 | Transport
ISO-DIS 8473 3 | Network
ISO-DIS 8802/2, IEEE 802.2 2 | Data Link
ISO-DIS 8802/4, IEEE 802.4 .

1 | Physical

Carrierband |Breitband
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net-LAN (eingetragenes Warenzei-
chen der Xerox Corporation) unter-
stiitzen.

GM hat fiir die MAP-Architektur
aus gewichtigen Griinden das Token-
Bus-Breitband-LAN von den verflig-
baren LAN-Standards herausgegrif-
fen. Die Griinde hierfiir sind u.a. das
deterministische Verhalten des Token-
Passing-Verfahrens sowie die weite
Verbreitung von universellen Breit-
bandnetzen in grossen Fertigungs-
unternechmen, was jedoch nicht fiir
den europdischen Markt gilt. Abgese-
hen von der Einkanal-Carrier-Band-
Technik fiir kleine MAP-Subnetze ist
das universelle Breitbandnetz bislang
das einzige Ubertragungsmedium im
Rahmen der MAP-Architektur.

Breitbandnetze zeichnen sich aus
durch topologische Flexibilitdt auf-
grund der beliebig baumartigen Struk-
tur, der Moglichkeit grosser geogra-
phischer Ausdehnung sowie der Fa-
higkeit, mehrere analoge und digitale
Signale gleichzeitig und unabhingig
voneinander zu iibertragen (LAN-Da-
ten, Video, Sprache, Telemetrie). Die-
se universellen Eigenschaften von
Breitbandnetzen missen jedoch durch
sehr hohe Investitionen fiir Installa-
tion, Betrieb und Wartung erkauft
werden.?

Die IBM hat sich bereits friihzeitig
fiir das Token-Ring-LAN als strategi-
scher Bestandteil von SNA entschie-
den. Das Token-Ring-LAN ist beson-
ders leistungsfahig, was Datendurch-
satz und Antwortzeiten betrifft. Aus-
serdem bietet es grosstmogliche Flexi-
bilitdt in der Nutzung verschiedener
Kabeltypen und Verkabelungsstruktu-
ren sowie durch praktisch unbegrenzte
Erweiterungsmoglichkeiten (Fig. 3).
IBM Token-Ring-LAN sind daher in
den unterschiedlichsten Anwendungs-
bereichen eines Unternehmens univer-
sell einsetzbar, sowohl als autonome
lokale Anwendungsnetze (Inseln) wie
auch als Bestandteil einer SNA-basie-
renden Kommunikations-Infrastruk-
tur.

Kommunikations-Infra-
struktur und lokale Netze

Die Kommunikations-Infrastruktur
stellt in einem Unternehmen das
Riickgrat aller Kommunikationsab-
ldufe dar. Der Einsatz von lokalen

2 Die hohen Investitions- und Betriebskosten
fiir Breitbandnetze sind vor allem darauf zuriick-
zufiihren, dass diese den Einsatz von Analogtech-
nik bedingen. Alle Stationen im Netz miissen mit
Modems ausgeriistet werden.

Netzen als Basis einer solchen Infra-
struktur ist grundsétzlich in jedem Un-
ternehmen vorteilhaft moéglich. Die
insbesondere in Unternehmen der Fer-
tigungs- und Grundstoffindustrie vor-
handenen vielféaltigen und unter-
schiedlichen Kommunikationsanfor-
derungen konnen lokale Netze zusam-
men mit jeweils optimal angepassten
Kommunikationsarchitekturen be-
stens erfiillen und integrieren.

Wegen der Abhingigkeiten zwi-
schen Kommunikationsarchitekturen
und LAN-Typen einerseits sowie zwi-
schen LAN-Typen und Verkabelungs-
arten andererseits ist eine sehr sorgfél-
tige Planung zur Auswahl von Archi-
tekturen und Komponenten einer inte-
grierten Kommunikations-Infrastruk-
tur unerlasslich.

Die IBM Systems Network Archi-
tecture mit dem IBM  Token-
Ring-LAN eignet sich aufgrund der
universellen Einsetzbarkeit und der
umfangreichen Netzwerk-Manage-
mentfunktion besonders fiir den Auf-
bau eines unternehmensweiten Back-
bone-Netzes sowie fiir anwendungs-
spezifische Subnetze in Verwaltung,
Entwicklung und Fertigung.

Die MAP-Architektur als Trager
einer herstelleriibergreifenden offenen
Kommunikation mit besonderer Be-
riicksichtigung von fertigungsspezifi-
schen Anforderungen eignet sich auf
der Basis von Breitbandnetzen beson-
ders als Kommunikations-Backbone
fir die gesamte Fertigung.

Eine integrierte Kommunikations-
Infrastruktur kann nur als Folge einer
optimalen Symbiose von SNA und
MAP sowie weiteren anwendungs-
orientierten Subnetzen und Architek-
turen entstehen (Fig. 3 u. 4).

Wihrend fiir SNA heute ein um-
fangreiches und zusammenhangendes,
d.h. kompatibles IBM-Produkteange-

bot existiert, so gilt dies sicherlich
nicht gleichermassen fiir MAP. Trotz-
dem ist der Einstieg in die Anwendung
von MAP heute bereits moglich und
sollte in Form von Pilotprojekten zur
Sammlung von Erfahrung vollzogen
werden. Dabei ist jedoch zu bertick-
sichtigen, dass die meist auf Version
2.1 der MAP-Spezifikation basieren-
den MAP-Produkte nicht mit den
kommenden MAP-Versionen kompa-
tibel sind. Ausserdem sind diese MAP-
Produkte heute noch sehr teuer und
lassen zudem echte «Multivendor
Connectivity», d.h. herstelleriibergrei-
fende Kommunikation, nur sehr ein-
geschrankt zu.

Ein aus Kostengesichtspunkten vor-
teilhafter Einstieg in die MAP-Zu-
kunft kann tber alternative Kommu-
nikationsnetze wie z.B. IBM Token-
Ring oder IBM PC-Netzwerk erfol-
gen. Auf Basis dieser Nicht-MAP-Net-
ze lassen sich leicht Automatisierungs-
inseln aufbauen, deren Integration
spater auf Basis von Breitband-MAP-
Netzen ab Version 3.0 erfolgen kann.
Im Falle des IBM PC-Netzwerkes, das
dieselbe Breitband-Netzwerk-Techno-
logie wie MAP benutzt, ist sogar eine
Evolution einer solchen Automatisie-
rungs- und Kommunikationsinsel in
ein MAP-Netz moglich, wobei keiner-
lei Konfigurations- oder Strukturver-
dnderungen am Netzwerk notwendig
sind (Fig. 5).

Diese Uberlegungen zeigen bereits,
dass MAP per se noch keine Integra-
tion bewirkt, jedoch die Voraussetzun-
gen hierfiir schafft, auf deren Basis
letztlich die eigentlichen CIM-Anwen-
dungen die notwendige Transparenz
und Durchgingigkeit realisieren wer-
den. Entscheidend fiir den Anwender
ist daher, dass die Kommunikations-
dienste von MAP und anderen Archi-
tekturen einfach zu handhaben sind,
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mit einheitlichen Schnittstellen und
durchgingiger Struktur im gesamten
Unternehmen. Erst dadurch entsteht
eine integrierte Kommunikations-In-
frastruktur, in der die Eigenschaften
und Moglichkeiten von anwendungs-
spezifischen ~Kommunikationsarchi-
tekturen optimal nutzbar sind.

Anwendungsarchitektur

Eine integrierte Kommunikations-
Infrastruktur verlangt demzufolge
eine iibergeordnete Anwendungsarchi-
tektur, die universelle Entwicklungs-
werkzeuge mit transparenten Kommu-
nikationsdiensten sowie allgemein
verwendbare Anwendungen zur Ver-
fligung stellt.

Eine solche Anwendungsarchitektur
schafft zusiatzlich auch Flexibilitat in
bezug auf den Einsatz unterschiedli-
cher Kommunikationsarchitekturen
bzw. LAN-Typen.

Zusammenfassung und
Ausblick

Zum Schluss seien nochmals die
wichtigsten Gedanken dieses Beitrags
im Kurztext aufgefiihrt:

- Die Realisierung von CIM verlangt
eine vollstindige Integration der
Kommunikationsabldufe in allen
Unternehmensbereichen.

- Fir die -vielfdltigen Kommunika-
tionsanforderungen in der Ferti-
gung sind ein oder mehrere lokale
Netze bestens als Basis einer inte-
grierten ~ Kommunikations-Infra-
struktur geeignet.

- Aufbauend auf lokalen Netzen kon-
nen Kommunikationsarchitekturen
wie SNA und MAP die notwendi-
gen Kommunikationsdienste zur
Verfiigung stellen.

- Die Tatsache, dass Kommunika-
tionsarchitekturen, LAN-Typen
und Verkabelungstechniken nicht
unabhingig voneinander sind, fithrt
zu Abhidngigkeiten im Aufbau einer
Kommunikations-Infrastruktur.

Eine iibergeordnete Anwendungsar-
chitektur kann diese Abhingigkeiten
iiberwinden und damit erst die Trans-
parenz und Durchgingigkeit einer in-
tegrierten Kommunikations-Infra-
struktur schaffen.
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