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Normen

Standardisierung und lokale Kommunikation

Peter Heinzmann und Dieter Jdpel

In den letzten Jahren haben eine
Reihe von Organisationen Stan-
dards oder Standardisierungs-
entwiirfe fir lokale Kommunika-
tion veroffentlicht. Ziel all dieser
Bemiihungen ist es, in den ver-
schiedensten Anwendungsbe-
reichen ein Zusammenarbeiten
von Geraten verschiedener Her-
steller zu ermoglichen. Die fol-
genden Ausfiihrungen fithren in
die Organisation und Arbeits-
weise einiger der Standardisie-
rungsgremien ein und schildern
in Grundziigen einige Standards,
die fiir die lokale Kommunika-
tion von Bedeutung sind.

Ces dernieres années, une série
d’organisations ont publié des
normes ou des projets de stan-
dardisation pour la communica-
tion locale. Ces efforts avaient
pour but de permettre, dans les
domaines d’utilisation les plus
divers, le couplage d’ appareils
provenant de différents fabri-
cants. Les propos qui suivent
présentent |’organisation et le
mode de travail de quelques
comités de standardisation et
décrivent les caractéristiques de
quelques normes qui sont d’im-
portance pour la communication
locale.

Adresse der Autoren

Dr. Peter Heinzmann und Dr. Dieter Japel,
IBM Ziirich Research Laboratory,
Saumerstrasse 4, 8803 Riischlikon

Die zunehmende Verbreitung der
elektronischen Informationsverarbei-
tung macht den Austausch von Daten
zwischen Organisationen, Geriten
oder Programmen unterschiedlichster
Herkunft notwendig. Da haufig ver-
schiedene Auffassungen iiber die Art
und Weise der Ubertragung und iiber
die Interpretation der Daten vorlie-
gen, sind zur Gewihrleistung einer
funktionstiichtigen Kommunikations-
Infrastruktur Absprachen zwischen
den entsprechenden Organisationen,
Herstellern und/oder Landern unum-
géinglich. Die Form, der Zeitpunkt, die
Giiltigkeit, der Umfang und die Ver-
breitung dieser Absprachen kann von
Fall zu Fall verschieden sein. Von
Normung oder Standardisierung
spricht man, wenn die Absprachen in
einem offenen Teilnehmerkreis frei-
willig und ohne bindenden Charakter
getroffen werden.

Als Standard bezeichnet man die
Auflistung von Regeln, Bedingungen,
Anforderungen oder Prozeduren, wel-
che die Auslegung, den Einsatz, oder
die Arbeitsweise von Bauteilen, Kom-
ponenten, Systemen oder Verfahrens-
weisen beschreiben. Jede Firma besitzt
interne Standards, welche das Zusam-
menarbeiten ihrer Produkte unterein-
ander garantieren. Wihrend die Geréa-
tehersteller im Bereich der 6ffentlichen
Kommunikation auch Verbindungen
mit Fremdgerdten unterstiitzen miis-
sen, war dies fiir die lokale Kommuni-
kation bis vor wenigen Jahren kaum
notig. Die Heterogenitdt der Ausrii-
stungen innerhalb der Organisationen
und die zunehmende wirtschaftliche
Verflechtung verlangt nun aber auch
im lokalen Bereich nach Kommunika-
tionsmoglichkeiten zwischen Produk-
ten verschiedener Hersteller. Sowohl
die Anwender als auch die Hersteller
haben daher Interesse an der Entwick-
lung international giiltiger Standards
fir die lokale Kommunikation.

Allerdings ist die «Standardisie-
rungswelt» fiir viele recht uniibersicht-
lich und schwer verstandlich. Die fol-
genden Ausfiihrungen sollen daher
dem Leser einige Grundlagen zur Or-
ganisation und Arbeitsweise von Stan-
dardisierungsgremien vermitteln, wo-
bei anhand ausgewihlter Beispiele
auch die im Bereich der lokalen Kom-
munikation wichtigen Standards dar-
gelegt werden.

Internationale
Standardisierung

Standardisierungsgremien

Standardisierungsgremien  lassen
sich generell - wie in Bild 1 dargestellt
- aufgrund ihrer allgemeinen tech-
nisch/fachlichen Ausrichtung und
aufgrund ihres geographisch/politi-
schen Zustidndigkeitsbereichs untertei-
len.

Im internationalen Bereich sind auf
dem Gebiet der Informationstechnik
und des Fernmeldewesens im wesentli-
chen drei Organisationen fir die welt-
weite Standardisierung zustdndig. Die
International Organization for Stan-
dardization (ISO) ist fiir die Festle-
gung international giiltiger Standards
in allen Fachbereichen mit Ausnahme
der Elektrotechnik zustdndig. Die In-
ternational Electrotechnical Commis-
sion (IEC) hat die entsprechende
Funktion im Bereich der Elektrotech-
nik, und das Comité Consultatif Inter-
national Télégraphique et Télépho-
nique (CCITT) nimmt fiir die Tele-
kommunikation die entsprechende
Stellung ein. Das CCITT und das Co-
mité Consultatif International des Ra-
diocommunications (CCIR) sind Gre-
mien der internationalen Fernmelde-
union (ITU). Alle diese Organisatio-
nen erarbeiten international giiltige
Standards und Empfehlungen, die
dann in englischer, im Falle ISO auch
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Elektrotechnik

Bild 1

Telgkqmmunik?tion Fachliche und

(Informatik)

geographisch/politi-
sche Unterteilung der
Standardisierungs-

CCITT/CCIR

in franzosischer Sprache herausgege-
ben werden.

Die nationalen Institute libertragen
internationale Standards auf nationale
Verhiltnisse. Dazu gehoren in der Re-
gel die Ubersetzung in die Landesspra-
che, die Konsolidierung des Vokabu-
lars und die Erstellung nationaler,
konsistenter Normen. In der Schweiz
ist dies die Schweizerische Normen-
vereinigung (SNV), in Deutschland
das Deutsche Institut fiir Normung
(DIN), in Frankreich die Association
Francaise de Normalisation (AF-
NOR), oder in Amerika das American
National Standards Institute (ANSI)'.
Die nationalen Institute fiir Normung,
welche tublicherweise alle fachlichen
Disziplinen bearbeiten, haben vieler-
orts den unmittelbarsten Einfluss auf
das tégliche Leben.

Das Bindeglied zwischen den natio-
nalen und internationalen Organisa-
tionen bilden regionale Organisatio-
nen, die spezielle, regional erforderli-
che Normungsaufgaben wahrnehmen
und fiir eine regionale Harmonisie-
rung der weltweiten Standards sorgen.
In Europa sind dies das Comité Euro-
péen de Normalisation (CEN) fiir den
Bereich der ISO und das Comité Euro-
péen de Normalisation Electrotechni-

! Das amerikanische National Institute for Stan-
dardization and Technology (NIST), ehemals Na-
tional Bureau of Standards (NBS), hat keine Ver-
bindung zu ISO. Es entwickelt fiir die amerikani-
sche Bundesverwaltung sogenannte Federal In-
formation Processing Standards (FIPS). Diese
werden mehrheitlich durch ANSI iibernommen.
Als Beispiel sei hier der vom NBS als FIPS 46 her-
ausgegebene Data Encryption Standard (DES)
angefiihrt, welcher als ANSI X3.92 ibernommen
wurde.

gremien

que (CENELEQ) fiir den Bereich der
IEC. Beide Organisationen sind von
der Kommission der Européischen
Gemeinschaft anerkannt. Bestehende
Vertrige regeln die Zustidndigkeiten
fiir bestimmte Normungsbereiche und
sichern die finanziellen Zuwendungen
fiir die Durchfiihrung der sogenannten
Mandate. Die internationalen Stan-
dards im Bereich des CCITT/CCIR,
also des Fernmeldewesens, werden in

Europa durch das vor wenigen Jahren
ins Leben gerufene European Tele-
communications Standards Institute
(ETSI) koordiniert und verabschiedet
[19]. Diese Organisation zihlte 1989
ungefihr 170 Mitglieder aus allen Be-
reichen der relevanten Wirtschaft
(Fernmeldeverwaltungen, Firmenex-
perten, Personen, Institute).

In den Standardisierungsgremien
existiert intern eine weitergehende
fachliche Spezialisierung. Auf allen
Stufen pflegen die in dhnlichen Fach-
gebieten titigen Organisationen regen
Informationsaustausch untereinander,
welcher mitunter zur Bildung gemein-
samer Komitees fithrt. So haben bei-
spielsweise die ISO und die IEC fiir
den Bereich der Informationstechno-
logie das sogenannte Joint Technical
Committee 1 (JTC 1) on Information
Technology gegriindet.

Standardisierung fiir die lokale
Kommunikation

Die Standardisierung fiir die lokale
Kommunikation erfolgt im fiir die In-
formationstechnologie  zustindigen
JTC 1. Internationale Standards wer-
den zwar durch das JTC 1 oder durch
die ISO herausgegeben, sind aber
nicht notwendigerweise ausschliess-
lich dort entstanden. Bild 2 zeigt an be-

Intemational Organisation for Standardization (ISO) /
International Electrotechnical Commission (IEC)

Joint Technical Committee 1 (JTC 1) on Information Technology

| |

Schweizerische Deutsches British num American LCR
Normen- Institut fir Standards National
vereinigung Normung Institution Standards
Institute
ECMA | | Firmen TIA ISA SME
European Telecomm. | | instrument | | Society of ;
Computer und industries | | Societyof || Manuiact Ebclcal s
anufacturers Association| | America ngineers i
Association nat. Org. g Engineers
ECMA-80.,... | | Cambridge Ring RAS-232-C PROWAY

Bild2 Standardisierungsgremien fiir den Bereich Informationstechnologie

Abkiirzungen: siehe entsprechender Kasten

schraffiert: Organisationen oder Standards, welche noch naher beschrieben werden
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kannten Beispielen, wo Standards fiir
lokale Kommunikation ins Leben ge-
rufen wurden. Die Pfeile markieren
den Weg eines Standards vom Ort des
Entstehens bis zur Erlangung interna-
tionaler Anerkennung.

Unter den aufgefithrten Standard-
entwicklern sind nationale und inter-
nationale Fachverbiande, Berufsver-
bdnde oder auch Firmenexperten an-
zutreffen. Alle haben ihre Standardi-
sierungsvorschldge iiber ihre nationa-
len Vertreter bei ISO oder JTC 1 einzu-
reichen. In Europa sind dies die jewei-
ligen Institute fiir Normung und Stan-
dardisierung, in den USA ist es das
American National Standards Insti-
tute (ANSI). Als Beispiele fiir die ver-
schiedenen Wege zur Etablierung
eines internationalen Standards wer-
den in den folgenden Kapiteln die in
Bild 2 hervorgehobenen Organisatio-
nen oder Standards ausfiihrlich darge-
stellt.

ISO/IEC Joint Technical
Committee 1 (JTC 1)

Die International Organization for
Standardization (ISO) befasst sich mit
Standardisierungsaufgaben in allen
Bereichen mit Ausnahme der Elektro-
technik, welche durch die Internatio-
nal Electrotechnical Commission
(IEC) behandelt wird. Da die Informa-
tik sowohl in der ISO als auch in der
IEC behandelt wird, griindeten beide
Organisationen ein gemeinsames Or-
gan, das ISO/IEC Joint Technical
Committee 1 JTC1).

Unter der ISO sind nationale Nor-
mungsinstitute aus rund 90 Lindern
fiir die Entwicklung von Standards zu-
sammengeschlossen. Die technischen
Spezifikationen werden iiblicherweise
durch ein Technical Committee (TC)
oder ein von einem TC gegriindetes
und beauftragtes Subcommittee (SC)
oder durch eine dort titige Arbeits-
gruppe (Working Group, WGQG) ausge-
arbeitet. Die mehr als 2000 aktiven
Technical Committees, Subcommit-
tees und Working Groups der ISO ha-
ben bis heute rund 5000 internationale
Standards veroffentlicht. Das neu ge-
griindete ISO/IEC JTC 1 ist innerhalb
dieser Organisation ein spezielles
Technical Committee.

Das Bild 3 illustriert anhand des
JTC1-Organigramms die typische
Strukturierung im Bereich der ISO. Je-
der ISO- oder JTC 1-Standard hat sei-
nen Ursprung in einer der Arbeits-
gruppen (Working Groups, WG). Die
Arbeitsgruppe erarbeitet einen Ent-

wurfsvorschlag (Draft Proposal, DP)
und legt diesen dem fiir den entspre-
chenden Problemkreis zustdndigen
Subcommittee (SC) vor. Die Annahme
durch das Subcommittee macht den
Entwurfsvorschlag zum Entwurf fiir
einen internationalen Standard (Draft
International Standard, DIS). Dieser
wird durch das Technical Committee
(TC) zur Abstimmung freigegeben.
Zum Zwecke der Abstimmung wird
der Entwurf fiir einen internationalen

nicht zugestimmt haben. Das formale
Verfahren zur Annahme eines ISO-
Standards, welches durch verschiede-
ne vorgeschriebene Abstimmungen
und Uberarbeitungen bestimmt wird,
kann zwei bis drei Jahre in Anspruch
nehmen.

Open Systems Interconnection (OST)

Die International Organization for
Standardization (ISO) begann 1979
unter der Bezeichnung «Open Systems

|SO / IEC JTC 1 Advisory
Joint Technical Committee 1 (JTC 1) Groups
on Information Technology
Application Systems Group Systems Support Equipment &
Elements Group Group Media Group
SC1| SC7 | SC14| SC22| SC6 | SC18] SC21| SC26 SC2 | SC24| SC25| SC27| | SC11| SC17| SC23| SC28
-, Q @D
g = g 'E“ g > © g
s» o %) o oe
gL S E |Bm| 2 g » 88
EE do.| 8 |50 2| |82 8|2 | §||22
o i) . g 7] dd @D & Z £ T QE 2 €
EE |t es| @ |E8| 5 221 8|8 | £||%Be|6 8
§ |2 E £s ® TE a DO ol S St|lcon |3 E
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|
— WG1 Data link layer WG1 Home Electronic Systems
— WG2 Network layer WG2 Fiber Optic Connections
for Local Area Networks
— WG3 Physical layer
— WG3 Lower-level Interface
— WG4 Transport layer functional requirements and
Lower-level Interfaces
— WGE6 Private Integrated
Services Networking
* in Bildung begritfen

Bild 3 Joint Technical Committee 1

Standard (DIS) an alle Mitglieder der
ISO versandt (letter ballot). Negative
Voten sollen in der Regel durch beglei-
tende Dokumente erldutert werden.
Ublicherweise werden die so bei 1SO
gesammelten Kommentare in einer re-
vidierten Fassung beriicksichtigt.
Obwohl ISO nicht die einstimmige
Annahme eines Standards verlangt, ist
es unwahrscheinlich, dass ein Entwurf
als internationaler Standard (Interna-
tional Standard, IS) verdoffentlicht
wird, wenn mehr als zwei Mitglieder

Interconnection» (OSI) die Arbeit an
einem Referenzmodell, welches die
Kommunikation zwischen Systemen
in sieben Hauptfunktionen unterteilt.
Ein System ist in diesem Zusammen-
hang jeder Kommunikationsknoten,
ein einfaches Terminal genauso wie
ein Supercomputer oder ein kompli-
ziertes Netzwerk. Die Strukturierung
des Kommunikationsproblems in sie-
ben wohldefinierte Ebenen (Schich-
ten, Layers) bildet heute die Grundla-
ge zur Entwicklung von Standards fiir

Bulletin SEV/VSE 81(1990)11, 9. Juni

33



Lokale Kommunikation

Kommunikationsnetze. Das Modell
erleichtert Arbeitsteilung und ermog-
licht die Optimierung fiir bestimmte
Anwendungen. Die strikte Strukturie-
rung hat jedoch dann Nachteile, wenn
schnelle und einfache Realisierbarkeit
eines, dann meist einfachen, Netzes im
Vordergrund einer Implementierung
steht.

Das Bild 4 zeigt die im OSI-Modell
verwendeten Bezeichnungen und be-
schreibt kurz die einzelnen Funktio-
nen, so wie sie im Oktober 1984 unter
der Bezeichnung ISO 7498 durch I1SO
standardisiert wurden [1]. Die in den
Schichten | und 2 behandelten Funk-
tionen gelten hauptsdchlich fiir die
Kommunikation zwischen benachbar-
ten Knoten, die Schicht 3 enthilt Ver-

mittlungsfunktionen (Routing) und
die Schichten 4 bis 7 enthalten Proto-
kolle fiir die Kommunikation zwi-
schen den Endknoten. Wihrend die
unteren beiden Schichten meist in
Hardware realisiert werden, findet
man fiir die hoheren Schichten fast
ausschliesslich Software-Realisierun-
gen (Programme) vor. Das OSI-Mo-
dell unterstiitzt hier durch seinen Auf-
bau die Implementierung der verschie-
denen Schichten in unterschiedlichen
Technologien. Das Modell lidsst auch
geniigend Spielraum, um bestimmte
Funktionen in mehreren Schichten
durchzufiithren. Je nach Anwendung
ist es auch moglich, dass die Funktio-
nalitdt einer Schicht nicht bendtigt
wird. In solch einem Fall bleibt die be-

Layer Engl. (deutsche) Funktionsbeschreibung Beispiele
Bezeichnung

7 Application Funktionen, die dem Datei-Ubertragung,
(Anwendung) | Benutzerprogramm Zugriff Datei-Verwaltung,

auf die Directory Services,
OSI-Kommunikation Electronic Mail
erlauben.

6 Presentation. | Definition verschiedener Zeichencode-Umwandlung
(Darstellung) Darstellungsformen, (z.B. ASCII-EBCDIC),

Zugriffsmechanismen zu Datenkompression
Daten sowie

Transformationen zwischen

Darstellungsformen

5 Session Funktionen fiir Aufbau und | Namen-Adress-Zuordnung,
(Kommuni- Uberwachung von Authentifizierung
kations- Sitzungen zwischen den
steuerung) Kommunikationspartnern

4 Transport Funktionen, die den Flusskontrolle,
(Transport- zuverldssigen Fehlerbehebung, Quittung
schicht) Datentransport zwischen

den Endknoten
sicherstellen.

3 Network Funktionen zur Wegsuche Adressierung,
(Vermitt- und Weiterleitung von Paket-Vermittlung
lungsschicht) Datenpaketen bis hin zum

Empfinger.

2 Data Link Funktionen fiir die Rahmenbildung,
(Sicherheits- fehlerfreie Ubertragung von | Fehlererkennung und
schicht) Datenpaketen zwischen eventuell -korrektur,

benachbarten Knoten. Zugriff auf
Ubertragungsmedium,
Paketsynchronisation

| Physical Physikalische Ubertragungsmedium,
(Bitiibertra- Charakteristiken der Modulation, Stecker, Kabel
gungsschicht) | Ubertragungsmedien,

Definitionen fiir die
Auslegung der
physikalischen Verbindung
und fiir die Ubertragung
von Datenbits zwischen
benachbarten Knoten.

Bild4 ISO-OSI Referenz Modell

treffende Schicht leer. Ein typisches
Beispiel sind gerade die lokalen Netze,
die wegen der Adressiermoglichkeit
innerhalb der Ebene 2 die Funktionen
der Ebene 3 nicht zwingend bendtigen.
Dies bedeutet nicht, dass die Funktio-
nen der Ebene 3 in lokalen Netzen
nicht doch realisiert sind. Die TCP/
[P2-Protokollfamilie verwendet bei-
spielsweise die Adressfunktionen der
Ebene 3 in hohem Masse.

Man beachte, dass das OSI-Modell
lediglich eine Unterteilung des Kom-
munikationsproblems  in  sieben
Hauptfunktionen besorgt sowie den
Zugriff zwischen diesen Schichten re-
gelt. Das Referenzmodell definiert
nicht die Funktionen selbst. Diese wer-
den iiber separate Standards zu den
einzelnen Schichten normiert. Somit
konnen die 7 Schichten des Referenz-
modells in flexibler Weise mit unter-
schiedlichen Standards ausgefiillt wer-
den (Bild 5). Fiir ein Schicht-3-Proto-
koll ist es beispielsweise unerheblich,
ob in Schicht 2 ein CSMA/CD-Netz-
werk oder ein Tokenring (oder sogar
beide) implementiert ist.

Nationale Normungsinstitute

Die nationalen Normungsinstitute
sind wichtige Gremien bei der Ent-
wicklung internationaler Standards.
Im Bereich der Standardisierung fiir
lokale Kommunikation ist auf natio-
naler Ebene insbesondere das ameri-
kanische Institut American National
Standards Institute (ANSI) bekannt
geworden, so dass wir hier auf diese
Organisation besonders eingehen wol-
len.

American National Standards Institute
(ANSI)

Das American National Standards
Institute (ANSI) ist der offizielle Re-
prasentant der Vereinigten Staaten bei
ISO. Es wurde 1918 gegriindet, ist aber
erst seit 1969 unter dem Namen ANSI
bekannt. Seine Mitglieder sind Fir-
men, Benutzergruppen, Berufs- und
Handelsverbande. ANSI publiziert
Standards fiir die USA und speist diese
bei der ISO ein, wenn sie internationa-
le Giiltigkeit erlangen sollen. Die ef-
fektive Standardisierungsarbeit wird
durch die zahlreichen Mitgliedsorga-
nisationen und durch die relativ unab-
hiangigen Accredited Standards Com-

? Transmission Control Protocol/Internet Proto-
col (TCP/IP) ist eine heute weit verbreitete Proto-
kollfamilie.
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3 5 ISO 8571, Flle CCITT X.400 (ISO Flle Transfer [ TELetypewriter
7 Application Transfer Access 10021-1) Mes‘sage Protocol NETwz'r)k .
& Mgmt (FTAM) Handling Service (FTP) (TELNET)
. ISO 8823 1SO 9576
6 Presentation Connection-Orlented Connectionless
Presentation Protocol Presentation Protocol
. 1SO 8327 1ISO 9548
5 Session Connectlon-Orlented Connectionless
Sesslon Protocol Sesslon Protocol
IS0 8073 ISO 8602 MIL STD 1778
4 Transport Connection-Orlented Connectionless Transmission
Transport Protocol Transport Protocol Control Protocol (TCP)
1SO 8473 CCITT X.25 (1SO 8208) MIL STD 1777
3 Network Connectionless Packet Level Protocol for Internet Protocol
Network Protocol Terminal Equipment
Data Link: IEEE 802.2 Loglcal Link Control
Logical Link
| 2 |
Control (LLC) (1SO 8802/2 Class 1)
2 ______________________________________
Data Link:
MadiiTAGCES IEEE IEEE IEEE IEEE IEEE ANSI
Control (MAC) 802.3 802.4 802.5 802.6 802.9 X319.5
— (150 (1s0 (1s0 (1s0
Physical: 8802/3) | | 8802/4) | | sao2/5) 9314)
Physical (PHY)
T === == | B N | | Int.voice || 1
Physical: - o
Physical Medium CSMA/CD oken oken and Data
Dependent(PMD) Bus Bus Ring MAN LAN FDDI

Bild 5 Einordnung bekannter Standards in das OSI-Modell

mittees (ASC) geleistet. ANSI bezeich-
net ASC der verschiedenen Fachgebie-
te mit Buchstaben und numeriert sie
innerhalb eines Fachgebiets fortlau-
fend (Bild 6).

ASC TI1 ist das erste fiir die Tele-
kommunikation zustdndige Kommit-

tee. Es wurde 1984 nach der Anti-
Trust-bedingten  Aufteilung  von
AT&T gegriundet, um Standards fiir
das amerikanische Telefonsystem zu
entwickeln. ASC T1 wird durch die
Exchange Carriers Standards Associa-
tion (ECSA) administriert und finan-

ANSI

|

Accredited Standards
Committees (ASC)

X3

Information Processing

T1
Telecommunications

Technical x3T X3S TiS TiX
Committes (TC) | Systems Technology | |Data Communications
X379 X3S3 ’ T1S1 T1X1
Network-
Vo Data ISDN Network-
Interfaces Commun., Interface
Task -
Groups (TG)
X379.2 X3T9.3 X3T9.5 ||x3T9.6 X3S3.S T1S1.1| |TiS5 T1X1.
Lower Device Future Tape High
Level Level Interfaces || Device Level | Speed
Interfaces | |Interfaces Interfaces Protocols
Scsi IPI FDDI Broadband  ATM SONET
ESDI SMD LDDI ISDN
Floppy HPPI
Bild 6 Organisation des ANSI Standards Board

ziert. Aktivitdten innerhalb von T1 be-
treffen beispielsweise Broadband Inte-
grated Services Digital Networks
(B-ISDN), Asynchronous Transfer
Mode (ATM) und Synchronous Opti-
cal Networks (SONET).

ASC X3 ist das dritte fiir den Be-
reich Information Processing zustin-
dige Komitee. Es wird durch die Com-
puter and Business Equipment Manu-
facturers Association (CBEMA) admi-
nistriert und finanziert. Die ANSI
X3T9-Gruppe beschiftigt sich mit In-
terface Standardisierungen, die Unter-
gruppe X3T9.5 entwickelt mit LDDI?
und FDDI* zwei Standards fiir lokale
Netze, wovon letzterer in einer erwei-
terten Form (FDDIII) auch auf den
Metropolitan-Area-Bereich  abzielt.
Weitere Untergruppen von X3T9 be-
schiftigen sich mit den Schnittstellen
zu internen und peripheren Computer-
einheiten, wie beispielsweise X3T9.2
mit dem Small Computer System In-
terface (SCSI) und dem Enhanced
Small Device Interface (ESDI); oder
X3T9.3 mit dem Intelligent Processor
Interface (IPI), dem Storage Module
Drive (SMD) und dem High Perfor-
mance Parallel Interface (HPPI),
einem High Speed Channel mit 32
oder 64 parallelen Leitungen, welcher
eine Datenrate von 800Mb/s oder
1.6Gb/s erreicht.

Die Mitglieder in den ANSI Techni-
cal Committees haben je einen stimm-
berechtigten Vertreter mit «Principal»
oder «Alternate» Status, von welchen
mindestens einer persdnlich anwesend
sein muss, damit eine Stimme abgege-
ben werden kann. Im weiteren gibt es
nicht stimmberéchtigte Mitglieder mit
«Observer» oder «Liaison» Status.
Mitgliedskosten liegen in der Grossen-
ordnung 200 oder 150 US$ pro Jahr
fiir Mitgliedschaft mit oder ohne
Stimmberechtigung.

Fibre Distributed Data Interface
(FDDI)

Das Fiber Distributed Data Interfa-
ce (FDDI) stiitzt sich beziiglich der To-
pologie auf den Tokenring IEEE802.5
ab und verwendet ein dhnliches Proto-
koll wie der Token Bus IEEES802.4.
Die Stationen werden {iber Duplex-
Kabel mit Multimode-Gradientenin-
dex-Fasern verbunden. Von den resul-

* Local Distributed Data Interface (LDDI) ba-
siert auf einem urspriinglich von Digital Equip-
ment Corp. vorgeschlagenen Koaxialkabel Stern-
netz fiir 70 Mb/s Datenraten.

4 Fiber Distributed Data Interface (FDDI)
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tierenden, in entgegengesetzten Rich-
tungen betriebenen Primary- und Se-
condary-Ringen enthilt im Normalbe-
trieb nur der eine Nutzdaten. Bei Un-
terbriichen zufolge von Stationsausfil-
len oder Kabelbriichen wird der Ring
mit Hilfe des zweiten Pfads geschlos-
sen. Als elektro-optische Wandler ver-
wendet man lichtemittierende Dioden
(LED) und PIN-Empféanger im 1.3um-

erweiterte Version (FDDI II) erlaubt
iber die Hybrid Ring Control (HRC)
Funktionen zusitzlich zu den FDDI I
Funktionen den Aufbau von bis zu 16
sogenannt  isochronen  (Circuit--
Switched) 6.144Mb/s-Kanéilen, wel-
che sich entsprechend den PCM-Hier-
archien in den USA und in Europa in
vier 1.536Mb/s- oder in drei 2.048Mb/
s-Kandle unterteilen lassen. Der Ver-

Standard

ANSI-Status

ISO-Status

Medium Access Control (MAC)

X3.139-1987
(published)
Rev.10

1SO 9314-2: 1989

Physical Layer Protocol (PHY)

X3.148-1988
(published)
Rev.14

I1SO9314-1:1989

Physical Media Dependent (PMD)

X3.166
(in publication)
Rev.9

1S0 9314-3 (DIS)

Station Management (SMT) -
(in development)
Rev.6.0

Singlemode Fiber PMD (SMF)

(in X3 approval

I1SO 9314-4 (DP)

phase)

Rev.4.1
Hybrid Ring Control - ISO9314-5 (DP)
(HRC) (in X3 approval

phase)

Rev.5.1

Bild 7 FDDI Standard Status

Wellenldngenbereich. Die Datenrate
betragt 100Mb/s, was aufgrund des
verwendeten 4-zu-5-Bit-Leitungscodes
auf eine Ubertragungsrate von
125MBaud fiihrt. Die gesamte Ring-
lange darf 200 km nicht iibersteigen,
und die Distanz zwischen den Statio-
nen ist in der Regel kleiner als 2 km. Je
nachdem, ob eine Station an einen
oder an beide Ringe angeschlossen ist,
unterscheidet man zwischen Dual-At-
tachment-Station (A-Stationen) und
Single-Attachment-Stationen (B-Sta-
tionen), wobei insgesamt maximal 500
Stationen pro Ring zugelassen sind.
Die urspriingliche FDDI Version
(FDDI 1) sieht die Verkehrsklassen
Synchron, Asynchron Restricted To-
ken und Asynchron Nonrestricted To-
ken mit bis zu acht Prioritédtsstufen
vor; Telefonie- bzw. isochroner Ver-
kehr wird aber nicht unterstiitzt. Die

bindungsaufbau erfolgt iiber den
FDDI I Packet Mode [2, 21]. Der Sta-
tus und die detaillierte Bezeichnung
der FDDI-Standards sind in Bild 7 zu-
sammengefasst.

Institute of Electrical and
Electronic Engineers (IEEE)

Das Institute of Electrical and Elec-
tronic Engineers (IEEE) ist 1963 durch
die Fusion des American Institute of
Electrical Engineers (AIEE) und des
Institute of Radios Engineers (IRE)
entstanden. Es ist heute ein nicht nur
auf die USA beschrinkter internatio-
naler Berufsverband mit weltweit bei-
nahe 300 000 Mitgliedern. Wer IEEE-
Mitglied werden will, muss einen ge-
wissen vom IEEE anerkannten Aus-
bildungsstand (z.B. abgeschlossenes
Ingenieurstudium) erreicht haben. Das

IEEE gliedert sich geographisch in 10
Regionen® und fachlich in 36 Fachver-
bidnde (Societies). Innerhalb der Re-
gionen gibt es verschiedene Landes-
verbdnde (Sections), welche ihrerseits
wiederum bestimmte Fachgruppen
(Chapters) bilden konnen. Die meisten
Societies informieren in monatlich er-
scheinenden Publikationen (Transac-
tions on...) und an regelmaéssig statt-
findenden Konferenzen iiber das ent-
sprechende Fachgebiet.

Zur allgemeinen Zielsetzung des
IEEE gehort neben der Forderung von
Wissenschaft und Technik im Bereich
der Elektrotechnik und Elektronik
sowie der verwandten Gebiete auch
die Ausarbeitung von Standards. Bis
etwa 1980 konzentrierten sich die
IEEE-Standardisierungsgruppen aus-
schliesslich auf den amerikanischen
Markt, weshalb die meisten IEEE-
Standards lediglich an ANSI weiterge-
reicht und zu amerikanischen Stan-
dards erklart wurden. Die vom IEEE
fir den Bereich der lokalen Kommu-
nikation entworfenen Standards ha-
ben aber mittlerweile auch internatio-
nale Giiltigkeit erlangt.

Das Bild 8 zeigt die Organisation
des IEEE Standards Board, welches
fiir die Koordination aller Standardi-
sierungsaktivititen innerhalb des
IEEE und fiir die Zusammenarbeit mit
anderen Organisationen verantwort-
lich ist. Die Ausarbeitung von IEEE-
Standards erfolgt normalerweise unter
Fihrung der Technical Committees
(TC) einer oder mehrerer der fir die
verschiedenen Fachbereiche zustandi-
gen IEEE-Societies. Fiir den Bereich
der lokalen Kommunikation ist das
Technical Committee on Computer
Communication (TCCC) massgebend.
Den Technical Committees sind ver-
schiedene Working Groups (WG) und
Technical Advisory Groups (TAG)
unterstellt, welche die effektive Stan-
dardisierungsarbeit ausfithren. Von
der Aufnahme eines Standardisie-
rungsprojekts, d.h. vom sogenannten
Project Authorization Request (PAR)
bis zum Ende, d.h. der Annahme
durch das IEEE Technical Committee
on Computer Communications
(TCCC), vergehen mindestens zwolf
Monate, in der Regel aber Jahre.

Die Mitglieder der IEEE-Arbeits-
gruppen treten als Privatpersonen auf
und sind stimmberechtigt, wenn sie an
den zwei vorangehenden Sitzungen

5 USA (Regionen 1 bis 6), Kanada (Region 7),
Europa/Ostblock/Afrika (Region 8), Siidameri-
ka (Region 9), Asien (Region 10).
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Bild 8 Organisation des IEEE Standards Board

teilgenommen haben. Um einen Stan-
dardisierungsvorschlag an das IEEE
Standards Board weiterreichen zu
kénnen, miissen mindestens 75% der
Stimmberechtigten an der Abstim-
mung teilnehmen und davon miissen
wiederum mindestens 75% dem Vor-
schlag zustimmen. Negative Stimmen
sind zu begriinden, so dass der Vor-
schlag nach Maglichkeit entsprechend
abgeindert oder die Unklarheit besei-
tigt werden kann.

Local and Metropolitan Area Networks
Standards

Das IEEE 802-Committee verdf-
fentlichte in den letzten Jahren ver-

¢ IEEE unterteilt die OSI-Layer-Data-Link (und
zum Teil auch Network)-Funktionen weiter in die
Medium-Access-Control (MAC)- und Logical-
Link-Control (LLC) (siehe Bild 4). Die Abliefe-
rung von Datenpaketen ohne Empfangsbestiti-
gung und ohne Gewihrleistung der richtigen Rei-
henfolge und Vollstandigkeit heisst bei ISO «da-
tagram service» und beim IEEE «unacknowled-
ged connectionless service». Die vollstdndige Ab-
lieferung von Datenpaketen in der richtigen Rei-
henfolge (mit Empfangs- und Sendekontrolle),
wobei vorgingig jeweils ein Verbindungsaufbau
zur Erstellung verschiedener logischer Verbin-
dungen (logical connections) notwendig ist, wird
bei ISO als «virtual-circuit service» und beim
IEEE als «connection-oriented service» bezeich-
net.

7 «Ethernet» ist ein Warenzeichen der Firma Xe-
rox. Die Bezeichnung wird aber hiufig auch fiir
die durch das IEEE spezifizierte CSMA/CD Lo-
sung verwendet.

schiedene Standards fiir die untersten
OSI-Layer-Funktionen. Da sich das
IEEE auf Kommunikationsnetze mit
gemeinsamen Datenkanilen konzen-
trierte, wihrend ISO urspriinglich vor
allem konventionelle Kommunika-
tionsnetze mit Punkt-zu-Punkt-Ver-

bindungen betrachtete, haben sich in
der Layerunterteilung und in der No-
menklatur gewisse Unterschiede erge-
ben®. Einige der IEEE802.x-Entwiirfe,
welche alle fiir den Netzzugriff noti-
gen Funktionen beschreiben, wurden
von ISO aufgegriffen und weiterent-
wickelt. Heute liegen entsprechende
internationale Standards mit den Be-
zeichnungen ISO 8802/x vor (zum Teil
noch als Entwiirfe). Wihrend nur ein
Logical-Link-Control-Protokoll vor-
liegt (IEEE 802.2), sind bisher vier Ar-
ten von Medium-Access- und Physi-
cal-Layer-Protokollen vollstdndig de-
finiert (siehe Bild 9)[20].

IEEE 802.3: IEEE 802.3 Carrier
Sense Multiple Access/Collision De-
tection (CSMA/CD) basiert auf einem
1975 unter der Bezeichnung «Ether-
net»’ vorgestellten Bus System. Das
Xerox-Original-Ethernet arbeitete mit
50Q2 Koaxialkabel und mit einer Da-
tenrate von 2.94 Mb/s. Im Jahre 1980
haben die Firmen Digital Equipment,
Intel und Xerox eine Ethernet-Version
fiir 10 Mb/s Ubertragungsrate auf den
Markt gebracht und die entsprechen-
den Spezifikationen in der Local Area
Network Data Link and Physical
Layer Specification, Version 1.0, Sep-
tember 30, 1980, veroffentlicht (Ether-
net 1.0). Mit der Ethernet 1.0-Markt-
einfiihrung startete auch die IEEE
802-Arbeitsgruppe  Aktivititen zu
einer Ethernet-Spezifikation, welche

IEEE & ISO Bezeichnung Addendums Datenrate (Distanz) Medium
(Bezeichnungen)
IEEE 802.3 802.3 (10Base5) 10 Mb/s (500 m) 50 Ohm Koax (mit
CSMA/CD (Ethernet) N-Stecker)
& 1SO 8802/3
802.3A (10Base2) 10 Mb/s (185 m) 50 Ohm Koax
(RG-58 mit
BNC-Stecker)
802.3B (10Broad36) | 10 Mb/s (3600 m) | 75 Ohm Koax
802.3E (1Base5) 1 Mb/s (250 m) 4-Draht
(10Base-T) 10 Mb/s 4-Draht
IEEE 802.4 Token Bus 5SMb/s 75 Ohm Koax
& ISO 8802/4
10 Mb/s 75 Ohm Koax
IEEE 802.5 Tokenring | 802.5B 4 Mb/'s Telefonleitungen
& 1SO 8802/5
802.5F 16 Mb/s abgeschirmte
Leitungen
802.5] 4/16 Mb/s Glasfasern
1IEEE 802.6 DQDB 802.6 45 Mb/s, 155 Mb/s | diverse

Bild9 Charakteristische Daten zu den verschiedenen IEEE 802 Standards
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fortan die Bezeichnung IEEE 802.3

tragen sollte. Die Firmen DEC, Intel

und Xerox haben 1982 ihre Spezifika-
tionen in einer Version 2.0 (Ethernet

2.0) dem IEEE 802.3 Entwurf angegli-

chen. Dieser Digital-Intel-Xe-

rox (DIX)-Standard ist unter den Be-

zeichnungen Ethernet 2.0 oder DIX

V2.0 bekannt. Er ist aber mit dem seit

1985 massgebenden Standard IEEE

802.3-1985 nicht absolut kompatibel.

Systeme, welche dem Ethernet 2.0-

oder IEEE 802.3-1985-Standard ent-

sprechen, konnen zwar auf demselben

Koaxialkabel arbeiten, der Datenaus-

tausch zwischen den Stationen der ver-

schiedenen Systeme ist aber aufgrund
unterschiedlicher Frameformate und

Signalpegel nicht moglich [3].

Als Erweiterungen zum urspriingli-
chen 802.3-1985-Standard fir 10 Mb/
s-Basisbandiibertragung mit 50 Ohm
Koaxialkabeln von maximal 500 m
Kabellinge (Type 10BASES5)® sind im
Dezember 1987 drei neue Medium-
Spezifikationen hinzugekommen:

- 802.3A spezifiziert ein 10 Mb/s Ba-
sisbandsystem mit diinnen 50 Ohm
Koaxialkabeln (Typ RG-58) von
maximal 200 m (bzw. 185 m) Kabel-
lange (Type 10BASE2). Systeme
dieser Art sind auch unter den Be-

zeichnungen «Thin LAN» oder
«Cheapernet» bekannt.

- 802.3B spezifiziert ein 10 Mb/s-
Breitbandsystem  mit  maximal
3600 m Kabellinge (Type
10BROAD36)°.

- 802.3E beschreibt ein 1 Mb/s-Basis-
bandsystem, bei welchem die Statio-
nen mittels Twisted-Pair-Leitungen
an einen aktiven Sternpunkt ange-
schlossen werden. Diese auch unter
der Bezeichnung «StarLAN» be-
kannte Losung ldsst Distanzen von
bis zu 250 m zwischen Sternpunkt
und Station und 500 m zwischen
den Stationen zu (Type 1BASES).
Zur Zeit wird auch an
einer 10 Mb/s-Twisted-Pair-Version
(Type 10BASE-T) gearbeitet, wel-
che eine maximale Distanz von
100 m zwischen Sternpunkt und Sta-
tion zuldsst [4].

8 Mit «x BASE y» bezeichnet man Systeme mit x
Mb/s Datenrate, Basisbandiibertragung und
y*100m Ubertragungsdistanz (ohne Zwischenver-
stirker). y=T und y=F verweisen auf Twisted-
Pair- und Faseroptik-Kabel.

® Mit «x BROAD y» bezeichnet man Systeme mit
X Mb/s Datenrate, Breitbandiibertragung und
y*100m Ubertragungsdistanz (mit Zwischenver-
stirkern).

Obwohl bereits einige Firmen faser-
optische Ethernets mit passiven oder
aktiven Sternkopplern anbieten, exi-
stiert zur Zeit noch kein entsprechen-
der 802.3-Standard. Fiir Faseroptik-
Repeater hingegen existieren mit
802.3D bereits Spezifikationen. Sie se-
hen die Verbindung von Ethernet-Seg-
menten vor, welche bis zu | km ausein-
anderliegen.

IEEE 802.4: 1EEE 802.4 Token Bus,
d.h. Token Passing auf Koaxialkabel-
Bus-Systemen, wird beim Manufactu-
ring Automation Protocol (MAP) ein-
gesetzt. Es sind Systeme mit 5Mb/s
oder 10Mb/s Datenrate anzutreffen.
Man basiert weitgehend auf konven-
tioneller CATV-Technologie!®, also
auf 75Q-Koaxialkabeln und baumfor-
mig aufgebauten Netzen [5]. Neuer-
dings werden aber auch vermehrt faser-
optische 802.4-Losungen in Betracht
gezogen.

IEEE 802.5: Das grundlegende
Konzept des Tokenrings wurde im
Forschungslaboratorium der IBM in
Riischlikon (Schweiz) erarbeitet [6].
Der aus diesem Konzept resultierende
IEEE 802.5 Tokenring (Token Passing
auf Ring-Systemen) wurde weitgehend
von der IBM weiterentwickelt und
vorangetrieben [7]. Basierend auf
einem strukturierten, sternférmig or-
ganisierten Verkabelungskonzept sind
Losungen mit 4 Mb/s und 16 Mb/s
Datenrate standardisiert worden. Es
gibt aber auch (nicht standardisierte)
Tokenring-Systeme, welche mit 80
Mb/s arbeiten. Von den verschiedenen
Untergruppen und Ergdnzungen (Ad-
dendums) seien hier folgene Punkte
angefiigt:

- 802.5B spezifiziert die Verwendung
von gewohnlichen Telefonleitun-
gen.

- 802.5C hat eine Losung mit zwei in
entgegengesetzten Richtungen be-
triecbenen Ringen ausgearbeitet,
welche bei Kabelunterbriichen mit-
tels automatischer Rekonfiguration
die volle Konnektivitit gewdihrlei-
stet.

- 802.5F beschreibt Tokenring-Lo-
sungen mit 16 Mb/s Ubertragungs-
rate.

- 802.51 bearbeitet eine Erweiterung
des Zugriffsprotokolls, das soge-
nannte Early-Token-Release-Proto-
koll, welches insbesonders bei ho-
hen Datenraten und grossen Distan-
zen eine wesentliche Leistungsstei-
gerung ergibt.

10 CATV=Community Antenna Television

- 802.5] beschiftigt sich mit dem faser-
optischem Anschluss der Stationen.

IEEE 802.6: 1EEE 802.6 Metropoli-
tan Area Networks (MAN) beschéaftigt
sich mit Kommunikationssystemen,
welche Gebiete von bis zu 50 km
Durchmesser abdecken und sowohl
asynchrone (Daten-) als auch isochro-
ne (Sprach-) Dienste unterstiitzen. Die
urspriingliche Zielsetzung der Ent-
wicklung eines LAN-Interconnect-
Standards wurde bald einmal erwei-
tert, wobei sich bis etwa 1986 ein Slot-
ted-Ring-System mit doppelt gefiihr-
tem 44.736 Mb/s-Backbone-Ring und
mit  11.148 Mb/s-Low-Cost-Ringen
durchzusetzen schien. Mittlerweile
wurde aber dieser Vorschlag durch ein
Distributed-Queue-Dual-Bus (DQDB)
-System verdringt.

DQDB basiert auf einem Zugriffs-
verfahren mit Reservationen, genannt
Queued Packet and Synchronous cir-
cuit eXchange (QPSX). Es liefert
IEEE 802-Logical-Link-Control (LLC)
-Kompatibilitit mittels Connectionless
Medium Access Control, bietet aber
auch Funktionen fir kiinftige Iso-
chron-Services und  Connection-
Oriented Data Services an. Die Uber-
tragung erfolgt gemiss CCITT G.703
bei 34.368 Mb/s oder 139.264 Mb/s,
oder aber gemidss ANSI DS3 bei
44.736 Mb/s oder gemiss CCITT
G.707-9 Synchronous Digital Hierar-
chy (SDH)"' bei 155.520 Mb/s. Die
Daten sind in Slots fixer Lange (53 By-
tes) verpackt, wobei auf Kompatibili-
tdt zum Asynchronous Transfer Mode
(ATM) geachtet wird [8].

Im IEEE 802.6 Kommitee sind
schon mehrere Vorschldge ausgearbei-
tet und wieder verworfen worden.
Nicht immer waren rein technische
Begriindungen ausschlaggebend. So
wurde beispielsweise der seinerzeit
von Burroughs eingereichte MAN-
Vorschlag nach dem 1985 erfolgten
Zusammenschluss von Burroughs und
Sperry zu Unisys nicht mehr weiter-
verfolgt. Offensichtlich war dies auf
gleichzeitige Aktivititen von Sperry
innerhalb des ANSI-FDDI-Komitees
zuriickzufiihren. Die nahe Verwandt-
schaft des FDDI und des IEEE MAN
Standards hat mehrmals zu Zustindig-
keitsproblemen gefithrt. Die Lage hat

1" SDH bezeichnet den vom CCITT iibernomme-
nen internationalen Standard, welcher aus dem
ANSI TI1X1.5 Vorschlag fir ein «Synchronous
Optical Network» (SONET) und fiir die (opti=
schen) «Optical Carrier» Levels (OC-x) und
(elektrischen) «Synchronous Transport Signal»
Levels (STS-x) hervorgegangen ist.
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sich mittlerweile insofern entspannt,
als das Schwergewicht von IEEE 802.6
eindeutig im 6ffentlichen Bereich liegt,
wiahrend sich FDDI auf den privaten
Bereich konzentriert. IEEE 802.6 un-
terhdlt daher enge Beziehungen zu
CCITT und Etsi sowie ANSI TI1. Es ist
kein Zufall, dass das von Bell Commu-
nications Research (Bellcore) in erster
Linie fir die Bell Operating Compa-
nies entwickelte Switched-Multi-me-
gabit-Data-Service ~ (SMDS)-System
von DQDB kaum zu unterscheiden ist.

Weitere IEEE 802 Gruppen: In der
IEEE802.1-Gruppe Higher Level In-
terfaces befasst man sich unter ande-
rem mit LAN Management und Brid-
ging Fragen. Die Ausarbeitung des
IEEER02.2 Logical Link Control ist
von ISO/IEC JCT 1 als 1SO8802-2
ibernommen worden [18]. Fiir die in-
tegrierte Sprach- und Dateniibertra-
gung ist die Gruppe IEEE802.9 zu-

standig. Seit dem Frithjahr 1988 gibt es
auch die Gruppe IEEE802.10, die sich
um einen Standard for Interoperable
LAN Security (SILS) kiimmert.
Schliesslich gibt es noch die Technical
Advisory Groups (TAGs), welche be-
ratend in verschiedenen Projekten mit-
wirken. Die Broadband Group
(IEEE802.7) bearbeitete beispielsweise
spezielle Probleme fiir 802.4 und 802.3,
die Fiber Group (IEEE802.8) beteilig-
te sich an IEC-Faser-Standardisie-
rungsarbeiten und an' der FDDI-Fa-
ser-Steckerdefinition.

Anwendergruppen

Wie erwihnt, konnen die ISO-Layer
durch verschiedene Standards ausge-
fillt werden. Mittels sogennanter Pro-
file wird nun fiir bestimmte Anwen-
dungsgebiete bestimmt, welche der

moglichen Standards auszuwihlen
sind. Ein International Standardized
Profile (ISP) ist ein international ange-
passtes Dokument, welches eine Grup-
pe von Standards zusammen mit Op-
tionen und Parametern beschreibt, die
zur Ausfiihrung einer Funktion oder
eines Satzes von Funktionen bendétigt
werden. Das NIST (ehemals NBS) will
noch 1990 ein Government Open Sy-
stems Interconnection Profile (GO-
SIP) fiir die Verwendung von OSI-
Standards bei den amerikanischen
Bundesbehorden herausgeben. Von
den verschiedenen européischen Pro-
jekten mit dhnlicher Zielsetzung sei
hier das Eureka Projekt «Co-opera-
tion for Open Systems Interconnec-
tion Networking in Europe» (COSI-
NE) erwéhnt, welches OSI Profile fiir
den europdischen Forschungs- und
Hochschulbereich liefern soll. Der
durch Cen/Cenelec und Cept 1987 ge-

Abkiirzungen

- Internationale Organisationen:
Téléphonique (Genf, CH)
tions (Genf, CH)

CH)

nique

bonne, F)

Abschliessend sind die wichtigsten der in diesem Bericht ver-
wendeten Abklirzungen zusammengefasst [16, 17]:

CCITT Comité Consultatif International Teélégraphique et
CCIR Comité Consultatif International des Radiocommunica-
ISO International Organization for Standardization (Genf,

CEN Comité Européen de Normalisation
CENELEC Comité Européen de Normalisation Electrotech-

ETSI European Telecommunications Standards Institute (Val-

Abkiirzungen, Adressen, Referenzen

SME Society of Manufacturing Engineers (Dearborn, Michi-

gan, USA)

CBMEA Computer and Business Equipment Manufacturers

Association (Washington DC, USA)

- Standards:

FDDI Fiber Distributed Data Interface (ANSI X3T9.5)

LDDI Local Distributed Data Interface (ANSI X3T9.5)

MAP Manufacturing Automation Protocol (SME, GM)

OSI Open Systems Interconnection (ISO 7498)

TOP Technical and Office Protocol (SME, Boeing)
IEEE802.1 Architecture and Internetworking (=1SO 8802/1)

IEEE802.2 Logical Link Control (=1SO 8802/2)

IEEE802.3 CSMA/CD (=ISO 8802/3=ECMA-80,81,82)

IEEES802.4 Token Bus (=1SO 8802/4=ECMA-90)

IEEES802.5 Token Ring (=1SO 8802/5=ECMA-89)

IEC International Electrotechnical Commission
- Nationale Organisationen (Offizielle Vertreter bei ISO):

USA)

AFNOR Association Francaise de Normalisation (Paris, F)
BSI British Standards Institution (London, GB)

CES Comité Electrotechnique Suisse (Ziirich, CH)

DIN Deutsches Institut fiir Normung (Berlin, D)

VDE (Frankfurt, D)
NBS National Bureau of Standards (Washington DC, USA)

hington DC, USA)
SNV Schweizerische Normenvereinigung (Ziirich, CH)
TTC Telecommunication Technology Committee (Japan)

- Fach-/Berufsverbdnde:

York, USA)

ISA Instrument Society of America (Pittsburg, USA)
ECMA European Computer Manufacturers’
(Genf, CH)

EIA Electronic Industries Association (Washington DC, USA)

ANSI American National Standards Institute (New York,

DKE Deutsche Elektrotechnische Kommission im DIN und

NIST National Institute of Standards and Technology (Was-

IEEE Institute of Electrical and Electronic Engineers (New

Association

IEEE802.6 Metropolitan Area Network (MAN)
JISC Japanese Unified Standards for Telecommunications

Adressen

Zum Bezug bestimmter Standards oder detaillierter Informatio-
nen zur Organisation wende man sich an folgende Adressen:
- ANSI, 1430 Broadway, New York, NY 10018, USA.

- ANSI X3 Secretariat, CBEMA, 311 First Street, N.W., Suite
500, Washington, DC 20001, USA.

- Cenelec, Rue Bréderode 2, Bte 5 - 1000 Bruxelles, Belgium.

- DIN Geschiftsstelle, DIN-Haus, Burggrafenstrasse 6,
D-1000 Berlin 30, Deutschland.

- ECMA, Rue du Rhéne 114, CH-1204 Genéve, Suisse.

- Etsi Secretariat, B.P.152, F-06561 Valbonne Cedex, France.

- IEEE Service Center, 445 Hoes Lane, Piscataway, NJ 08854,
USA.

- ISO Secrétariat Central, 1, Rue de Varembé, Case Postale 56,
CH-1211 Geneve 20, Suisse (Bezugsstelle Schweiz: SNV)

- ISO/IEC JTC 1 Secretariat, American National Standards
Institute, 1430 Broadway, New York, NY 10018, USA (Bezugs-
stelle Schweiz: SNV, Schweizerisches Nationalkomitee des
ISO/IECJTC 1).

- SEV, Seefeldstrasse 301, 8008 Ziirich, Schweiz.
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Lokale Kommunikation

griindete European Workshop for
Open Systems (EWOS) soll Profile
und Vertraglichkeitstests liefern, in-
dem versucht wird, die verschiedenen
Aktivititen in Europa zusammenzu-
fassen.

Einer der ersten Profilvorschlége ist
von General Motors initiiert worden.
General Motors hat seit mehreren Jah-
ren versucht, namhafte Computer-
und Maschinenproduzenten von der
Notwendigkeit standardisierter Kom-
munikationsprotokolle in der Fabrika-
tion zu iiberzeugen. Schliesslich wurde
1982 damit begonnen, unter dem Na-
men «Manufacturing Automation
Protocol» (MAP) einen auf dem OSI
Referenzmodell basierenden Satz von
Kommunikationsprotokollen zu spe-
zifizieren [9]. Gleichzeitig hat Boeing
die Initiative zur Definition von Tech-
nical and Office Protocols (TOP) fiir
den technisch-wirtschaftlichen und fir
den Biiro-Bereich ergriffen [10]. MAP
und TOP sind Beispiele fiir Standards,
welche aufgrund der Initiative be-
stimmter Firmen oder Firmengruppen
entstanden sind.

Funktionale Normen und Profile:
MAP und TOP

Im Industriebereich stehen die Ma-
schinensteuerung und eine mdoglichst
umfassende Integration der Arbeits-
ginge Entwicklung, Produktion und
Vertrieb im Vordergrund. Das Schwer-
gewicht beziiglich Kommunikation in
der Fabrik liegt bei schnellen Antwort-
zeiten und weniger bei grossen Daten-
raten. Die Ubertragungsdistanzen sind
im allgemeinen eher kurz (<1km), da-
fur stellt man hohe Anspriiche an die
mechanische, chemische, thermische
und elektromagnetische Widerstands-
fahigkeit der Kommunikationssyste-
me.

Die Automobilbranche, bei der die
Automatisierung bekanntlich sehr weit
fortgeschritten ist, produziert fast all-
jahrlich neue Modelle und bendtigt
entsprechend hiufig neue Automaten.
Bei General Motors erwartete man
1985 bis 1990 eine Vervier- bis Ver-
fiinffachung des bestehenden Appara-
teparks. Da es keinen einzelnen Anbie-
ter fur alle bendtigten Apparate (nu-
merisch gesteuerte Maschinen, Trans-
port-, Kontroll-, Messsysteme, Com-
puter, Entwicklungssysteme usw.)
gibt, zeichnet sich die Industrieumge-
bung durch extreme Inkompatibilitdt
der Systeme, und zwar sowohl beziig-
lich Hard- wie auch beziiglich Softwa-
re, aus. Dies erschwert die immer hdu-

figer geforderte Kommunikation zwi-
schen den einzelnen Prozess-Inseln
enorm. Von den rund 40 000 bei Gene-
ral Motors im Einsatz stehenden Auto-
maten konnten 1986 nur etwa 15% mit-
einander kommunizieren, so dass bei
den  Beschaffungsantrigen neuer
Automatisierungseinrichtungen  die
Kosten fiir Kommunikationsmoglich-
keiten aufgrund von Anpassungsar-

(FTAM), Manufacturing Messaging
Format Standard (MMFS) und Com-
mon Application Service Elements
(CASE) auf dem Application Niveau
besonders zu erwdhnen sind (Bild 10).

Unter der Bezeichnung «Mini-
MAP» ist eine billige MAP-Basis-
bandlosung fiir Prozesskontrollsyste-
me auf dem Markt erschienen, welche
aus dem fritheren Proway-Standard

Layer MAP (Version 2.1) i TOP (Version 1.0)

7 File Transfer, Access, and Management (ISO FTAM Draft Proposal 8571)
Manufacturing Messaging Format
Standard (MMFS)

Common Application Service
Elements (CASE)

6 Es werden nur ASCII- und Bindrcodierung zugelassen

5 Session Kernel, Full Duplex: ISO Session (International Standard 8327)

4 Class 4 Connection Oriented Transport Service (COTS): ISO Transport
(International Standard 8073)

3 Connectionless Network Service (CLNS): ISO Internet (Draft International
Standard 8473), fiir X.25: Subnetwork Dependent Convergence Protocol
(SNDCP)

2 Type | Connectionless Service: ISO Logical Link Control
(Draft International Standard 8802/2 bzw. IEEE 802.2

1 Token Passing Bus CSMA/CD
ISO (DIS) 8802/4 bzw. IEEE 802.4 ISO (DIS) 8802/3 bzw. IEEE 802.3
5 Mb/s oder 10 Mb/s 10 Mb/s
75 Q Breitband Koax 50 Q Basisband Koax

Bild 10 MAP und TOP Protokolle (Profils) fiir die verschiedenen Schichten des OSI-

Referenzmodells

beiten, Verkabelungsaufwand und
Schulung bis zu 50% der gesamten Ko-
sten der Automatisierung ausmachten
[11].

MAP und TOP sollen mehr als bloss
transparente Datenkanéle zwischen
beliebigen Knoten eines Netzes lie-
fern. Sie besitzen auch Profilcharakter
und beschreiben daher auch, welche
ISO-Protokolle fiir die hoheren Layer
zu verwenden sind. Auf Layer 1 und 2
sind ISO 8802/2 (Logical Link Con-
trol, connectionless service) und ISO
8802/4 (Token Bus auf Breitband-Sy-
stemen) fir MAP sowie ISO 8802/3
(CSMA/CD) fiir TOP spezifiziert. Die
hoheren Layer werden durch diverse
ISO-Standards abgedeckt, wobei File
Transfer, Access and Management

herausgewachsen ist [12]. Im weiteren
ist auch ein schnelleres, sogenanntes
Enhanced-Performance-Architecture
(EPA)-MAP angekiindigt worden.

Um auf dem zukunftstriachtigen Ge-
biet der flexiblen Fertigung Unabhin-
gigkeit von der amerikanischen Indu-
strie und von deren Produkten zu er-
reichen, ist auch ein European Strate-
gic Program for Research and Deve-
lopment in Information Technology
(ESPRIT)-Teilprojekt namens «Com-
munication Networks for Manufactu-
ring Application» (CNMA) mit dhnli-
chen Zielsetzungen wie MAP ins Le-
ben gerufen worden [13].

Nach der anfdnglich klaren Bevor-
zugung von Breitband-Koax-Technik
fiir MAP sind in letzter Zeit auch faser-

40

Bulletin ASE/UCS 81(1990)11, 9 juin



Normen

optische Losungen fiir industrielle
Netzwerke in Betracht gezogen wor-
den. Im IEEE 802.4H-Fiber-Optic-
Physical-and-Media-Layer-Entwurf
wird ein (faseroptisches) 802.4-Bussy-
stem fiir 10 Mb/s Datenrate vorge-
schlagen, welches auf passiven Stern-
kopplern mit bis zu 32 Anschliissen
basiert. Es soll passive Sternnetze mit
bis zu 500 m Radius ermdglichen, ver-
wendet 0.8 um-LEDs und vorzugswei-
se  62.5/125 um-Multimode-Glasfa-
sern [14]. Ein Vorschlag von der Euro-
pean MAP User Group (EMUG) sieht
eine faseroptische 16 Mb/s-802.5-
Dual-Ring-Version mit automatischer
Rekonfiguration vor. Auch dieses Sy-
stem soll im 0.8 um-Wellenldngenbe-
reich arbeiten und 62.5/125 um-Multi-
mode-Glasfasern verwenden [15].

Schlussbemerkungen

Im vorliegenden Bericht ist die Ar-
beitsweise und Organisation interna-
tionaler, regionaler und nationaler
Standardisierungsgremien  erldutert
worden. Erginzend seien noch einige
allgemeine Bemerkungen angefiihrt.

Standards ermoglichen das Zusam-
menarbeiten von Produkten verschie-
dener Hersteller und bringen daher
dem Benutzer den Vorteil eines breite-
ren Produktangebots und damit einer
grosseren Freiheit in der Wahl der
Lieferanten. Hersteller konnen von
Standardisierung insofern profitieren,
als spezifische Produkte in einem wei-
ten Bereich einsetzbar sind, wobei Fir-
men mit fertig entwickelten Produkten
in der Regel ein hohes Interesse an der
Entwicklung eines entsprechenden
Standards zeigen.

Da die meisten Gremien einen Stan-
dard nur auf der Basis breiter Mehr-
heiten akzeptieren, sind langwierige,
kompromissbetonte  Verhandlungen
die Regel. So kann es vorkommen,
dass ein Standardentwurf auf seinem
Weg durch die Gremien von der Tech-
nologie tiberholt wird und damit letzt-
lich wirkungslos ist. Mit dem Ziel ge-

ringer Verzogerungen und koordinier-
ter Marktentwicklung findet man im-
mer mehr Standardisierungsaktivité-
ten, die sich nicht auf praktische Er-
fahrungen oder Prototypen stiitzen
konnen. Diese Entwicklung birgt aber
die Gefahr in sich, dass ein Standard
ohne ausreichenden praktischen Hin-
tergrund vorangetrieben wird. Effi-
zienter ist sicherlich eine Vorgehens-
weise, in der Produkt- oder Protokoll-
beschreibungen in die Standardisie-
rung eingebracht werden, welche sich
im Markt schon bewéhrt haben. Die
Bemiihungen um die Entwicklung effi-
zienter Standards bewegen sich prak-
tisch immer in diesem Spannungsfeld.

Die Bedeutung der erwidhnten Gre-
mien ist je nach Fachgebiet verschie-
den, wobei in den letzten Jahren gera-
de im Bereich der lokalen Kommuni-
kation die Beeinflussung durch die
USA sehr ausgeprdgt war. Der euro-
paische Zusammenschluss ldsst aber
erwarten, dass in Zukunft die regiona-
len europdischen Organisationen wie
beispielsweise Etsi und Cenelec eine
wesentlich stiarkere Position einneh-
men werden.
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Herrn R.E. Spaar, Leiter Abt. Normung, SEV, sei
herzlich gedankt fiir die wertvollen Hinweise und
fir die sorgfaltige Durchsicht des vorliegenden
Berichts.
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