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Dolmetscher

Methoden und Komponenten
zum Verbinden lokaler Netze
mit unterschiedlicher Architek*mr

Die letzten Jahre waren von
dem Bemiihen der Rechner-
hersteller gepragt, ihre Kom-
ponenten mittels lokaler
Netze zu verbinden. Das hat
dazu gefiihrt, dafl es heute
eine Vielzahl von Netzen

gibt, die meist nicht kompa-
tibel sind. Betrachtet man
auch die Weitverkehrsnetze,
wird die Verwirrung noch
grofier. Um einen Informa-
tionsaustausch zwischen den
verschiedenen Netzen zu
ermoéglichen, sind Netzkop-
peleinheiten noétig, die eine
Art Dolmetscherfunktion
ausiiben.

Martin Bosch

Lokale Netze (LAN, Local

i Area Networks) mit ver-
wammemeness SChiedenen Protokollarchi-
tekturen lassen sich nur mittels
Netzkoppeleinheiten verbinden.
Demgegeniiber haben die Bemiihun-
gen der ISO (International Organiza-
tion for Standardization) das Ziel,
eine Kommunikation moglichst ohne
Netzkoppeleinheiten zu ermogli-
chen. Aufgrund unterschiedlicher
Anforderungen an die Kommunika-
tion erlaubt die Standardisierung al-
lerdings auf allen Schichten des Ba-
sisreferenzmodells (1] verschiedene
Alternativen. So sind inzwischen im
Bereich der lokalen Netze die Me-
dienzugangsverfahren CSMA/CD
(Carrier Sense Multiple Access with
Collision Detection), Token Ring und
Token Passing Bus auf den unteren
beiden Schichten gleichberechtigt
nebeneinander standardisiert. Stan-
dards definieren Protokolle, die den
technischen Moglichkeiten zur Zeit
ihrer Entstehung entsprechen. Um

Dipl.-Ing. Martin Bosch ist Forschungsgrup-
penleiter am Institut fiir Nachrichtenvermitt-
lung und Datenverarbeitung der Universitat
Stuttgart.
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den technischen Fortschritt nicht
aufzuhalten, sind oft Neuentwicklun-
gen von Protokollen notwendig, wel-
che moglicherweise spéter wieder in
Standards miinden. Deshalb ist zum
Beispiel ein Standard fiir ein weite-
res Medienzugangsverfahren, fiir Me-
tropolitan Area Networks (MAN), in
Vorbereitung.

Auf den héheren Schichten sind
unterschiedlich umfangreiche Proto-
kolle, sowohl verbindungslos als
auch verbindungsorientiert, mog-
lich. Die Protokolle auf der Verarbei-
tungsschicht sind oder werden fur
jede Anwendung separat standardi-
siert. Auch zur Kommunikation zwi-
schen Netzen mit standardisierten
Protokollen sind bei Verwendung
von unterschiedlichen Alternativen
auch in Zukunft Netzkoppeleinhei-
ten erforderlich.

Kommunikationsproblem

nach Standardisierung

Um im lokalen Bereich fir eine
spezielle Anwendung trotzdem ohne
Netzkoppeleinheiten auszukommen,
werden von Anwendergruppen Pro-
tokollprofile spezifiziert. Beispiele
dafiir sind die Protokollprofile Top
(Technical and Office Protocols) fir
die Biiroautomatisierung und Map
(Manufacturing Automation Proto-
col) firr die Fertigungsautomatisie-
rung. Von den nach ISO erlaubten
Protokollen wird fiir die jeweils be-
trachtete Anwendung die giinstigste
Alternative ausgewahlt. In Schichten,
welche fiir die betrachtete Anwen-
dung noch kein geeignetes standar-
disiertes Protokoll enthalten, werden
neue Protokolle spezifiziert und bei
der ISO als Vorschlag eingereicht. So
hat beispielsweise die ISO den Vor-
schlag des Verarbeitungsschichtpro-
tokolls MMS (Manufacturing Mes-
sage Specification) von Map akzep-
tiert und inzwischen als ISO
International Standard (ISOIS) 9506
[2] verabschiedet.

Unmittelbar nach der Einfithrung
eines standardisierten Protokollpro-
fils entsteht das Problem der Kom-

munikation zwischen Netzen mit
herkémmlichen,  herstellerspezifi-
schen Protokollen und Netzen mit
dem standardisierten Protokollpro- -
fil. Hier sind wieder Netzkoppelein-
heiten notwendig,.

Unabhiéngig davon, ob Protokollar-
chitekturen gleich oder verschieden
sind, sind Netzkoppeleinheiten noé-
tig, um Segmente eines Netzes auf
der Bititbertragungsschicht oder
dariiber miteinander zu verbinden,
wenn deren raumliche Ausdehnun-
gen oder maximale Stationenzahlen
aus physikalischen Griinden (Damp-
fung, Laufzeit, Reflexionen) begrenzt
sind.

Zugeschnittene Netze
fiir Abteilungen

Weil der Schwerpunkt von Ver-
kehrsbeziehungen meist auf kleinere
Bereiche begrenzt ist und die Lei-
stungsfdhigkeit von lokalen Netzen
mit wachsender Ausdehnung ab-
nimmt, ist es oft sinnvoll, diese Be-
reiche (zum Beispiel eine Abteilung
oder ein Universitétsinstitut) mit ein-
zelnen, auf die Bedirfnisse der Be-
reiche zugeschnittenen Netzen zu
versorgen und diese Netze fiir den
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bereichsiibergreifenden Verkehr
iiber Netzkoppeleinheiten oberhalb
der Bitibertragungsschicht mitein-
ander zu verbinden. Die Organisa-
tionsform des Betreibers sollte sich
also in der Aufteilung der Netze und
deren Kopplung widerspiegeln. Eine
solche Zerlegung grofierer Netze
fithrt neben der verbesserten War-
tungsfreundlichkeit auch zu einer
besseren Fehlerisolation und damit
zur Vergroerung der Zuverldssig-
keit und der Verfiigbarkeit der ein-
zelnen Netze. ~

Protokolltransformation
zur Netzwerkkopplung

AufBlerdem wird die Sicherheit ver-
bessert, weil die Netzkoppeleinhei-
ten Zugangsberechtigungskontrollen
ausfithren konnen. Wenn nur wenige
Netzkoppeleinheiten in einem Lan
vorhanden sind, tiber die ein Netz-
Zugang von auf3en auf Stationen die-
ses Netzes moglich ist (analog zu
Stadttoren in einer Stadtmauer), so
ist der Netzzugang relativ leicht zu
iiberschauen und zu iberwachen.

In einer Netzkoppeleinheit werden
die Protokolle der beteiligten Netze
aufeinander abgebildet. Es miissen
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die Protokollsteuerinformationen
(PCI, Protocol Control Informations)
des ersten Netzes entfernt und durch
die entsprechenden Protokollsteuer-
informationen des zweiten Netzes er-
setzt werden. Auflerdem miissen Se-
quenzen von Protokolldateneinhei-
ten {(PDU, Protocol Data Units) des
ersten Netzes auf Sequenzen des
zweiten Netzes abgebildet werden.
Was die Parameter von Protokollda-
teneinheiten anbetrifft, so kann man
unterscheiden zwischen Parametern,
die in beiden Netzen dieselbe Bedeu-
tung haben und deshalb nicht umge-
setzt werden brauchen, Parametern,
die in den beteiligten Netzen unter-
schiedliche Bedeutung haben und
umgesetzt werden miissen, Parame-
tern, die nur im ersten Netz definiert
sind und somit in der Netzkoppelein-
heit entfernt werden miissen und sol-
chen, die nur im zweiten Netz defi-
niert sind und somit in der Netzkop-
peleinheit, zum Beispiel mit Hilfe von
Tabellen, erzeugt werden miissen.
Geht man beim Koppeln zweier
Netze davon aus, daf3 auf der Schicht
N-1 die Protokolle der zu koppelnden
Netze verschieden und von der
Schicht N aufwarts identisch sind

(die Protokolle der Schichten 1 bis
N-2 kénnen, soweit vorhanden, iden-
tisch oder verschieden sein), so ist
eine Kopplung frithestens auf der
letzten unterschiedlichen Schicht
(N-1) méglich (Bild 1).

Die Kopplung erreicht man norma-
lerweise iiber eine Protokolltransfor-
mation, die in Bild 1 mit einem Drei-
eck auf der Schicht N-1 dargestellt
ist. Sie ist relativ schwierig zu imple-
mentieren und hat oft auch einen
Verlust an Funktionalitit zur Folge,
weil nicht immer alle Funktionen des
einen Netzes ein Analogon im ande-
ren Netz haben, so daf3 nur der Funk-
tionsumfang wmgesetzt werden
kann, der beiden Netzen gemeinsam
ist. Es werden bei der Protokoll-
transformation Dienstdateneinhei-
ten (SDU, Service Data Units), also
Benutzerdaten der Schicht N-1, in-
einander umgesetzt. Eine Variante
ist die direkte Umwandlung der Pro-
tokolldateneinheiten, also der Benut-
zerdaten und der Protokollsteuerin-
formationen der Schicht N-1, was ein
Verwischen der Instanzgrenzen auf
der Schicht N-1 in der Netzkoppel-
einheit zur Folge hat. Diese Variante
ist schwieriger zu implementieren,
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Station 1 Netzkoppeleinheit Station 2 Bild 1: Netzkopp-
lung mittels
7 7 Protokolltrans-
formation
N+1 , N+1
Ende-zu-Ende-Protokoll
N S N
Pro’rokolyt'fr‘ans-
(N-1), (N-1); formation -1, IN-1),
(N-2), (N-2) (N-2), (N-2),
it ] . h b T
o Netz 1 = Netz 2 ——=

weil keine existierende Schnittstelle
verwendet wird. Dafiir ist sie beziig-
lich eines moglichen Einflusses auf
Fluf3- oder Fehlerkontrolle flexibler.
AuBBerdem koénnen auch Protokollda-
teneinheiten umgesetzt werden, die
den Dienstzugangspunkt der Schicht
N-1 normalerweise gar nicht errei-
chen. Von der Schicht N an aufwérts
arbeiten alle Protokolle Ende-zu-
Ende.

Netzkoppeleinheiten
und die Kopplungsschicht

Die Kopplung auf der Bitiibertra-
gungsschicht wird mit einem Repea-
ter ausgefithrt. Er dient im allgemei-
nen dazu, Netze, deren raumliche
Abmessungen aus physikalischen
Griinden (Dampfung) begrenzt sind,
zu erweitern. Zum Uberbriicken gro-
Berer Entfernungen kann der Repea-
ter auch in zwei Hélften aufgespalten
werden, die iber eine Punkt-zu-
Punkt-Verbindung, zum Beispiel
eine Glasfaserstrecke, miteinander
verbunden sind. Man spricht dann
von einem Remote Repeater. Repea-
ter werden insbesondere verwendet,
um CSMA/CD-Netzsegmente mitein-
ander zu verbinden [3]. In diesem
Fall haben die Repeater auch ent-
deckte Kollisionen in Form eines so-
genannten Jam-Signals weiterzuge-
ben. Um zu verhindern, daf3 sich
héufige Kollisionen eines fehlerhaf-
ten Netzsegmentes liber das gesamte
Netz ausbreiten, kann ein Repeater
automatisch ein fehlerhaftes Netz-
segment vorn Gesamtnetz isolieren,
und dieses auch wieder mit dem Ge-
samtnetz verbinden.
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Beim Koppeln zweier Netze aus der
Sicherungsschicht wird eine Bridge
verwendet, Eine Bridge kann zum
Erweitern der raumlichen Ausdeh-
nung eines Netzes verschiedene
Netzsegmente auch dann noch mit-

_einander verbinden, wenn aufgrund

einer zu grof3en Laufzeit kein Repea-
ter mehr verwendbar ist. Dabei sind
die Medienzugangsverfahren der
Netzsegmente unabhéngig voneinan-
der, so daf3 die Leistungsfdhigkeit
des Netzes aufgrund der gréferen
Ausdehnung trotzdem nicht ab-
nimmt. Aus diesem Grund eignet
sich eine Bridge auch dazu, den be-
reichsiibergreifenden Verkehr zwi-
schen zwei oberhalb der Sicherungs-
schicht identischen, im wesentlichen
mit Internverkehr belasteten, lokalen
Netzen abzuwickeln. Bei sinnvoller
Aufteilung eines grof3en Netzes in lo-
kale Netze sollte der Internverkehr
moglichst grof und der Verkehr tiber
Bridges moglichst klein sein. Darmit
sind die Anforderungen an den
Durchsatz einer Bridge nicht allzu
kritisch.

Zugangsberechtigung
mit Briicke priifen

Internverkehr wird aufgrund einer
Filterfunktion von der Bridge nicht
weitergegeben. Aufierdem kann eine
Bridge auch Zugangsherechtigungen
iiberpriifen und so zur Sicherheit
beitragen. Wenn auf der Sicherungs-
schicht nur das Medienzugangsver-
fahren der beiden zu koppelnden
Netze verschieden ist, wird in der Re-
gel bereits auf der unteren Teil-
schicht, der  Sicherungsschicht

(MAC, Media Access Control), die
Kopplung ausgefiihrt. Auf der Siche-
rungsschicht werden in der Regel fla-
che Adressen verwendet, so daf3 die
Adresse einer Station nicht verdn-
dert werden muf3, wenn sie an einem
anderen Netzsegment betrieben
wird. Die Stationen werden damit
freiziigig, was insbesondere in mobi-
len Stationen wichtig ist, die tliber
Funk mit einem der Netzsegmente
verbunden sind.

Zwei Gremien
fiir Standards bei Briicken

Beim Institute of Electrical and

Electronic Engineers (IEEE) arbeiten
zur Zeit zwei Gremien an Standards
fiir Bridges:
In IEEE 802.1 [4] wird ein allgemei-
ner Standard fiir alle lokalen Netze
mit standardisierten Medienzu-
gangsverfahren nach [EEE 802 vor-
bereitet. Thm liegt ein Spanning Tree
Algorithmus zugrunde. Das heif3t,
daf3 eine beliebige physikalische To-
pologie zunéchst auf einen logischen
Baum abgebildet wird, um Duplikate
und endlos kreisende Protokollda-
teneinheiten zu vermeiden. Im
Standbymodus betriebene Bridges
konnen iiber den Spanning Tree Al-
gorithmus automatisch aktiv wer-
den, wenn eine bisher aktive Bridge
entfernt wird oder ausféllt. Es konfi-
guriert sich dann ein neuer logischer
Baum. Die Bridges lernen die Lage
der Stationen, indem sie sich in allen
Protokolldateneinheiten  die  Ur-
sprungsadressen anschauen und in
Tabellen speichern, mit deren Hilfe
sie ihre Filterfunktion wahrnehmen
konnen. Protokolldateneinheiten mit
unbekannten Zieladressen erreichen
mittels Rundsenden (Broadcasting)
den Empfanger, belasten damit aber
auch die Netzsegmente, die an dieser
Kommunikation nicht beteiligt sind.
Der Spanning-Tree-Algorithmus und
die Lernfunktion der Bridges arbei-
ten so, daB das gesamte System
selbstkonfigurierend ist.

In IEEE 802.5 [5] wird zur Zeit an
einer Erweiterung des bisherigen To-
ken-Ring-Standards gearbeitet, um
die Kopplung von Ringen liber Brid-
ges mit einzubezichen. Diese Erwei-
terung sieht fiir Bridges einen
Source-Routing-Algorithmus  vor.
Der entstehende Standard muf3 aller-
dings mit Bridges nach IEEE 802.1
zusammenarbeiten koénnen. Diese
Erweiterung sieht einige Anderungen
des bestehenden Standards vor, mit
denen bereits existierende I[EEE-
802.5-Implementierungen nicht
kompatibel sind. Die Ringe und par-
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allele Bridges zwischen zwei Ringen
miissen bei der Installation manuell
numeriert werden, so daf3 eine sol-
che Bridge nicht als transparent an-
gesehen werden kann. Das PDU-For-
mat wird um ein Routing-Informa-
tionsfeld ergdnzt, das seinerseits
wieder in genau spezifizierte Berei-
che, beginnend mit einem Routing-
Steuerfeld, unterteilt ist. Die Exi-
stenz eines Routing-Informationsfel-
des wird vom ersten Bit der Ur-
sprungsadresse, welches vom Stan-
dard als Indikator fur eine
Gruppenadresse in diesem Feld vor-
gesehen war, angezeigt. Das Routing-
Steuerfeld enthadlt unter anderem
eine Information iiber den Typ der
Adressierung (individuell, Rundsen-
den tber alle moglichen Wege oder
Rundsenden iiber einen moglichen
Weg). Der Sender schreibt die ge-
samte Routing-Information in das
Routing-Informationsfeld hinter das
Routing-Steuerfeld und die Bridges
miissen nur noch tiberpriifen, ob sie
und der jeweils nichste Ring in die-
sem Routing-Informationsfeld ent-
halten sind und kénnen damit die
Filterfunktion wahrnehmen. Die

Bridges werden damit einfach und
schnell. Sie miissen sich auch nicht
die Ursprungsadressen der Proto-
kolldateneinheiten anschauen, um
zu lernen, wo sich welche Station be-
findet. AuBerdem sind beliebige To-
pologien erlaubt und auf parallelen
Wegen kann eine Lastaufteilung vor-
genommen werden. Jede einzelne
Station wird allerdings komplizierter
und teurer (die Anzahlen der Statio-
nen und der Bridges unterscheiden
sich meist in ungefahr zwei Zehner-
potenzen). Sie muf eine Tabelle fiih-
ren, die die gesamte ihr bekannte
Routing-Information enthélt, und sie
muB den Source-Routing-Algorith-
mus abwickeln kénnen.

Protokolldateneinheit
fiir die Wegsuche
Ist der Weg zum Empfinger nicht

bekannt, so wird zur Wegesuche eine
spezielle Protokolldateneinheit

rundgesendet. Es sind Mechanismen

zur Vermeidung endlos kreisender
Protokolldateneinheiten vorhanden.
Im Routing-Informationsfeld dieser
Protokolldateneinheit wird unter-
wegs sukzessive in jeder Bridge die
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Routing-Information  eingetragen.
Der Empfanger schickt alle empfan-
genen Duplikate auf dem gleichen
Weg zurtick, so daB der Sender jetzt
mehrere alternative Wege zur Aus-
wahl hat. Er wird in der Regel die
erste Alternative in seiner Routing-
Tabelle eintragen, weil dies offen-
sichtlich der schnellste Weg war, was
aber nicht unbedingt zu einer opti-
malen Verkehrsaufteilung fihrt. Im
Routing-Steuerfeld wird beim Rund-
senden fiir jeden Weg auch die klein-
ste maximale PDU-Groéf3e ermittelt,
die von allen Ringen auf diesem Weg
bearbeitet werden kann. Das Rund-
senden ist bei einer grofien Anzahl
von Ringen mit einer exponentiell an-
steigenden Anzahl von Duplikaten
verbunden und begrenzt damit die
Anwendungsmoglichkeiten fiir diese
Kopplungsart. Insbesondere kann
bei einer grofien Anzahl von Ringen
das ganze System instabil werden,
wenn viele Bridges ihre Routing-Ta-
bellen neu aufbauen missen.

Bei der Kopplung zweier lokaler
Netze 1iber ein Backbone-Netz
spricht man von einer Remote
Bridge, wenn an den Schnittstellen
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jeweils auf der Sicherungsschicht die
Kopplung durchgefiihrt wird.

Eine Netzkoppeleinheit, die auf der
Vermittlungsschicht zwei oder mehr
Netze miteinander verbindet, wird
allgemein als Router bezeichnet. Ein
Router bietet sich neben seiner Ver-
wendung als Vermittlungsstation
auch an, um ein verbindungsorien-
tiertes Netz zu verbinden. Eine sol-
che Kopplung ist von der ISO als ein-
zige Kopplungsart vorgesehen und
wird dort als Relay-System bezeich-
net. Hier wird erstmals eine echte
Wegsuche vorgenommen. Uber eine
globale Internetschicht hat der Rou-
ter in allen Teilnetzen dieselbe Inter-
netadresse.
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Ein Router koppelt Netze auf der
ermittlungsschicht. Dort wird in
der Regel eine hierarchische Adres-
sierung verwendet. Jeder Router
wird iiber seine Internetadresse ex-
plizit adressiert. Fiir den dynami-

schen Aufbau von Routing-Tabellen -

und deren stidndige Aktualisierung
wurde von der ISO im Jahr 1988 der
Connectionless-Mode Network Ser-
vice um den Standard fiir ein End
System to Intermediate System Rou-
teing Exchange Protocol, oder kurz
ES/IS-Protokoll [6], ergédnzt. Router
werden hier als Intermediatesystem
bezeichnet. Voraussetzung zum Ver-
wenden eines Routers ist das Vor-
handensein der Vermittlungsschicht

in beiden Netzen, was bei lokalen
Netzen oft gar nicht der Fall ist. Rou-
ter sind, im Gegensatz zu Repeater
oder Bridges, auch in sehr grofien
Netzen verwendbar (zum Beispiel als
ISDN-Vermittlungsstelle) und die-
nen in diesem Fall auch dazu, Netze
mit identischen Architekturen zu
verbinden.

Netzkoppeleinheiten, welche auf
der Transportschicht oder auf der
Verarbeitungsschicht die Kopplung
vornehmen, werden als Gateway be-
zeichnet. Es geht hier die Ende-zu-
Ende-Kontrolle der Transportverbin-
dung verloren, was eigentlich von der
ISO nicht vorgesehen ist, was sich
aber auch nicht vermeiden laBt,
wenn sich die zu verbindenden Netze
auf der Transportschicht oder héher
unterscheiden. Netz 2 wird dann von
Netz 1 aus nicht mehr als ein Netz
mit mehreren Endgerdten gesehen,
sondern gemeinsam mit dem Gate-
way als ein verteiltes Endsystem.

k Map-Gateway als Hilfe
fiir die Fertigung

Nach der Einfithrung des standar-
disierten Map-Profils in der Ferti-
gungsautomatisierung entsteht die
Forderung, dafl Stationen mit her-
kommlichen, firmenspezifischen
Protokollen mit den neuen Stationen
kommunizieren konnen miissen.
Weil diese Einfitlhrung unmittelbar
bevorsteht, miissen die Hersteller
von Kommunikationskomponenten
fiir ~ die Fertigungsautomatisierung
einen Migrationspfad von ihren fir-
menspezifischen Produkten zu zu-
kiinftigen Map-Produkten anbieten.
Es gibt zwei Aspekte, die dabei be-
riicksichtigt werden miissen. Er-
stens muf die Aufrufschnittstelle fir
die Anwenderprogramme der Map-
Spezifikation angepafit werden, da-
mit spéter dieselbe Anwender-Soft-
ware in Map-Netzen verwendet wer-
den kann. Zweitens miissen in eine
bestehende firmenspezifische Umge-
bung sukzessive flexible Fertigungs-
zellen eingefiigt werden konnen, de-
ren Komponenten iiber standardi-
sierte Protokolle nach der Map-
Spezifikation miteinander kommu-
nizieren, wie dies in Bild 2 darge-
stellt ist. Die Anzahl der Map-Ferti-
gungszellen wird dann in Zukunft
immer mehr zunehmen, wahrend fir-
menspezifische Fertigungszellen ir-
gendwann nicht mehr neu installiert
werden und somit auslaufen. Das
Endziel ist die Kommunikation tiber
ein homogenes Map-Netz.

In der Zwischenzeit ist an der
Schnittstelle zwischen den Protokol-
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len der beiden unterschiedlichen
Netze eine Protokolltransformation
notwendig. Diese Aufgabe wird von
einem Map-Gateway erfiillt. Ein Map-
Gateway enthilt auf der einen Seite
das vollstédndige Map-Profil mit dem
Standardprotokoll MMS auf der Ver-
arbeitungsschicht. Weil herkémmli-
che Protokollarchitekturen mnoch
nicht mit diesem Verarbeitungs-
schichtprotokoll arbeiten, mufd auf
der Verarbeitungsschicht die Kopp-
Iung durchgefiihrt werden.

Beispiel fiir Gateway
in firmeneigenem Netz

In Bild 3 wird beispielhaft ein Map-
Gateway zu einem firmenspezifi-
schen Netz ndher betrachtet. Dem
Map-Profil ist auf der Verarbeitungs-
schicht noch als Basisdienst fiir Ver-
arbeitungsdienstelemente, das Asso-
ciation Control Service Element
(ACSE), unterlagert. Bei dem be-
trachteten Beispiel werden in beiden
Netzen auf den unteren vier Schich-
ten dieselben, von der ISO standardi-
sierten Protokolle und auch dasselbe
breitbandige Ubertragungsmedium
verwendet. Deshalb koénnen beide

ST

Netze physikalisch auf demselben
Ubertragungsmedium betrieben wer-
den. Die Kommunikation von einem
logischen Netz zum anderen muf3 je-
doch immer tiber das Map-Gateway
abgewickelt werden, welches die Auf-
gabe der Protokolliransformation
wahrnimmt. Die Protokolle des
Transportsystems werden auf einem
Lan-Board ausgefiihrt. Dabei werden
die Aufgaben der Schichten 1 und 2a
hardwareméafig geldst, die Proto-
kolle der Schichten 2b bis 4, die als
Firmware implementiert sind, wer-
den von einem besonderen Prozes-
sor auf dem Lan-Board abgewickelt.
Beim Verwenden von zwei physika-
lisch getrennten Netzen werden zwei
Lan-Boards benotigt, welche vom
verwendeten Betriebssystem tiiber
getrennte Treiberprogramme verwal-
tet werden missen. Andernfalls
reicht ein Lan-Board aus, was auch
in den Bildern 2 und 3 so dargestellt
ist und fiir die Praxis den interessan-
teren Fall darstellt, weil aus Kosten-
griinden eine bestehende Infrastruk-
tur ausgeniitzt werden sollte, anstatt
ein zweites Lan parallel zum ersten
zu verlegen.

Informationstechnik

Der Prozessor des Kopplungsrech-
ners muf3 parallel sowohl beide Pro-
tokollstacks oberhalb der Transport-
schicht als auch die Kopplungs-
Software bearbeiten kénnen. Wenn
der Kopplungsrechner gleichzeitig
auch eine gewohnliche Station (zum
Beispiel einen Zellenrechner) dar-
stellt, die von beiden Netzen aus an-
gesprochen werden kann, so kommt
die Bearbeitung der tiblichen Anwen-
der-Software noch hinzu.
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