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Zum Geleit

Auf der Festveranstaltung des DFN-Vereins zur Férderung eines Deut-
schen Forschungsnetzes habe ich den geplanten offenen Rechner-,
Daten- und Kommunikationsverbund zwischen den Tragern der wissen-
schaftlichen Forschung im universitaren, hochschulfreien und indu-
striellen Bereich ,, den Verbund der Verblinde” genannt. Damit sollte die
Bedeutung - dieses anspruchsvollen und zukunftsorientierten Vor-
habens unterstrichen werden, das zur Entwicklung fortschrittlicher
Informations- und Kommunikationstechniken in der Bundesrepublik
Deutschland eine entscheidende Rolle (ibernehmen wird:

® |m nationalen Rahmen soll der Verbund von Rechner- und Daten-
bankleistung im DFN durch das Zusammenfiihren von Wissenschaft-
lern aus verschiedenen Bereichen die ,kritische Masse” schaffen
helfen, die nun einmal erforderlich ist, um der Bundesrepublik einen
technologischen und wissenschaftlichen Spitzenplatz in der Ent-
wicklung und Anwendung der verschiedenen Kommunikations-
techniken zu sichern.

® im internationalen Rahmen sollte der DFN-Verein, besonders in
einem europdischen Verbund, zwar die gemeinsame nationale Posi-
tion auf dem Gebiet der Rechnernetze gegeniiber den Partnerlan-
dern in der Européischen Gemeinschaft vertreten, aber gleichzeitig
inter-disziplindre Kooperationen zwischen Wissenschaftlern der ver-
schiedensten Lander z.B. im Vorfeld industrieller Entwicklungen fér-
dern.

Das vorliegende erste Heft der DFN-Mitteilungen wird von meinen
besten Winschen begleitet. Dieses Heft und die folgenden mégen dazu
beitragen, daB aus dem zunéchst formalen ZusammenschiuB von
Représentanten aus der Hochschulforschung, den GroBforschungsein-
richtungen, der Max-Planck-Gesellschaft, der Fraunhofer-Gesellschaft
und der Industrie allmahlich eine DFN-Gemeinschaft entsteht, die das
derzeit groBte Verbundprojekt auf dem Gebiet der Kommunikations-
technikinder Bundesrepublik errichten, spater auch selbstandig betrei-
ben und kooperativ nutzen wird.

Denn die von gemeinsamen Interessen getragenen Kooperationen zwi-
schen den Vereinsmitgliedern auf diesem innovativen Gebiet werden
dazu beitragen kénnen, unsere Wettbewerbsposition auf internationa-
len Mérkten zu halten und nach Méglichkeit auszubauen. Insofern stellt
das Vorhaben ,Deutsches Forschungsnetz” eine groBe Herausforde-
rung an alle Beteiligten dar, ihr wissenschaftliches Kénnen zusammen-
zufihren und durch ein partnerschaftliches, vertrauensvolles Zusam-
menwirken die motivierte DFN-Gemeinschaft zu entwickeln, die dieses
schwierige Projekt zu seiner Durchftihrung und effizienten Nutzung
braucht.

Dr. Heinz Riesenhuber
Bundesminister fur Forschung und Technologie




Vorwort

Mit dem vorliegenden ersten Heft der
DFN-Mitteilungen wendet sich der Verein
Deutsches Forschungsnetz (DFN) an
seine Mitglieder, Freunde und Interessen-
ten, um sie regelmaBig - etwa drei- bis
viermal im Jahr - Uber Ziele und Vor-
anschreiten des DFN zu unterrichten. Wir
hoffen, mit den DFN-Mitteilungen auch
diejenigen zu ereichen, die nicht bereits
durch eigene Entwicklungsarbeiten oder
Mitarbeitin den DFN-Gremien wenigstens
{iber Teilaspekte des Vorhabens unter-
richtet sind. Hierzu gehéren vor allen Din-
gen die kiinftigen Benutzer, denen bereits
eine ,Nullversion® von DFN-Kommunika-
tionsdiensten (aus vorangegangenen
Projekten wie BERNET und HMINET I} zur
Verfigung gestellt wurden. Dieser
Anfangsversion von Kommunikations-
software wird etwa ab Herbst dieses Jah-
res die erste DFN-Protokoll-Generation
folgen, die einen erheblich erweiterten
Kommunikationsbedarf abdecken kann.

Ziel der Software-Entwicklungsarbeiten
im DFN-Projekt ist es schlieBilich, alle
Dienste des DFN Uber Protokollentwick-
lungen anzubieten, die soweit wie nur
irgend moglich auf internationalen Stan-
dards bzw. CCITT-Empfehlungen beru-
hen.

Das Deutsche Forschungsnetz entstehtin
Selbstorganisation der am Vorhaben
Beteiligten und Interessierten. Von der
Bundesregierung wird diese Form der
Gestaltung und Verantwortung des Vor-
habens als wesentliche Voraussetzung
fur die Finanzierung mit 6ffentiichen Mit-
teln angesehen. Das DFN ist hier Testfall
fur andere Vorhaben. Die DFN-Mitteilun-
gen sollen helfen, durch griindliche infor-
mationen aus den im DFN-Verein
zunéchst formal zusammengeschlosse-
nen Institutionen und Einrichtungen eine
lebendige Gemeinschaft fur Aufbau,
Betrieb und Nutzung des Deutschen For-
schungsnetzes zu schaffen.

Uber eine Beteiligung am Verein DFN hin-
aus brauchen wir deshalb lhr Engage-
ment in den technischen und betriebli-
chen Fragen des DFN. Die DFN-Mitteilun-
gensollendaheraucheinOrtsein,andem
Sie Ihre eigenen Vorstellungen und Erfah-
rungen denjenigen mitteilen, die wie wir
alle den Aufbau einer fortschrittlichen und
leistungsfahigen Infrastruktur fir den Ver-
kehr von Daten und Datenverarbeitungs-

leistungen im Wissenschaftsbereich vor-
bereiten.

Dariber hinaus sollen die DFN-Mitteilun-
gen den verschiedenen potentiellen Nut-
zerorganisationen Gelegenheit geben,
sich und lhre Plane zur Nutzung des DFN
vorzustellen.

Die zentrale Projektleitung wird Uber den
Fortgang des Projektes, die Beteiligten
und ihre Aufgabenstellungen ebenso be-
richten wie Uber anstehende wichtige
Ereignisse, Teilinbetriebnahmen, euro-
paische Abstimmungen gemeinsamer
Aktivitaten, usw. usw.

SchlieBlich sollen Stimmen und Meinun-
gen zum DFN - auch kritische - ein ange-
messenes Forum finden. RegelméaBige
Vereinsmitteilungen runden den Inhalt
eines Heftes ab.

Wir hoffen nattrlich, daB wir im DFN bald
ein elektronisches Informationssystem
zur Verfiigung haben werden. Um diese
z.Z. noch bestehende Liicke zu schlieBen,
sollen zwischen den DFN-Mitteilungen
Kurzinformationen — ,DFN-Aktuell” - als
Faltblatt erscheinen.

Ergebnisse von Tagungen, Seminaren
etc. oder von besonderen Arbeiten wer-
den als ,DFN-Berichte” in zwangloser
Reihenfolge die DFN-Gemeinschaft auch
Uber detaillierte Teilaspekte informieren.

In diesem Sinne hofft der Vorstand des
DFN-Vereins auf eine gute Aufnahme der
DFN-Mitteilungen bei ihren Lesern.

Die DFN-Mitteilungen sind unser aller Mit-
teilungsblatt; bitte tragen Sie dazu bei, daB
es seine beschriebene Aufgabe wird
erfullen kénnen, namlich zu helfen, eine
gut informierte DFN-Gemeinschaft zu
schaffen.

Prof. Dr. Norbert Szyperski
Vorstands-Vorsitzender




Eine
Nutzergruppe
stellt sich vor

Der
Entwurtf
hoch-
Integrierter
Schal-
tungen

Klaus Hoffmann,
Fraunhofer-Institut fiir
Festkorpertechnologie, Miinchen

Dr. Wulf-Dieter L.—Bauerfeld,
DFN-Verein, Zentrale Projektieitung,
Berlin

Mit der Entwickiung hoch-integrierter
Schaltkreise befaBt sich eine der Nut-
zergruppen des DFN, die auch an DFN-
Projektarbeiten beteiligt ist. Von einem
Infrastrukturprojekt wie dem DFN ver-
spricht sich diese Nutzergruppe wesent-
liche Impulse fiir ihr Fachgebiet. Durch
Kommunikationsmoglichkeiten, wie sie
ein Rechnernetz bietet, werden namlich
sowohl bei der Ausbildung von Fachleu-
ten als auch fiir die Entwickiung von
Schaltkreisen und nicht zuletzt zum
Erfahrungsaustausch Vorteile und Er-
leichterungen erwartet. Eine spatere Nut-
zung spezieller Bausteine zur Unterstiit-
zung von Netztechnologie und zur
Lésung von Kommunikationsproblemen
ist zur Zeit eher als Ausblick denn als bal-
dige Riickwirkung zu sehen.

Die Werkzeuge einer
,Geheimwissenschaft”

VLSI steht fir ,Very Large Scale Inte-
gration“; damit sind Schaltkreise gemeint,
die pro Baustein (Chip) mehr als 50.000
Schaltelemente ,integrieren”. Den Vortei-
len der GroBintegration (siehe Informa-
tionskasten 1) steht gegeniiber, da3 diese
komplexen Schaltungen fir den Ent-
wurfsingenieur leicht untbersichtlich
werden. Sie mussen grindlich ,ausgete-
stet® werden, bevor sie in die ziemlich
teure Fertigung gehen kénnen. Das nach-
tragliche Testen eines Chips mit Uber
50.000 Schaltfunktionen und die daraus

resultierende Nachbesserung der Schal-
tung und eine erneute Herstellung von
Fotomasken wiirde den vergleichsweise
niedrigen Herstellungspreis von oft weni-
ger als 0,05 Pf pro Schalteinheit erheblich
vergréBern.

Im Entwurfsprogramm ist der flr die
gewlnschte Anwendung erforderliche
Logikplan zu erstellen. Dabei sind vom
Entwurfsingenieur die Richtigkeit dieser
logischen Schaltung und die bei
bestimmten Eingaben in die Schaltung
erfolgenden Ausgaben zu Gberprifen.

Aus dem Logikplan erstellt der Schal-
tungsentwickler das Layout. Ein Zwi-
schenergebnis zwischen Logikplan und
Layout kann der sogenannte ,,Chip-Floor-
Plan“ sein, eine Art Flachennutzungspian,
mit dessen Hilfe die einzelnen Gruppen
von Bauteilen, die logische Grundfunktio-
nen verwirklichen, auf dem Chip auf-
gebaut werden. Er soll helfen, eine mog-
lichst platzsparende Lésung ohne sich
Uberkreuzende Verbindungen zu finden.

Das Layout enthalt dann etwa im MaBstab
1:1000 in allen Einzelheiten die Teilstruk-
turen der Schaltung so, wie sie bei Ver-
wendung einer bestimmten Fertigungs-
technologie notwendig sind. Wegen ihrer
groBen Komplexitdt kénnen Layouts nur
rechnerunterstiitzt erstellt und untersucht
werden. Soweit wie moglich sind daher
dem Entwurfsingenieur spezielle Gra-
phik-Programme, unter Umstédnden sogar
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spezielle Rechensysteme, und spezielle,
wegen der Kompliziertheit der untersuch-
ten Layouts oft sehr komplexe Untersu-
chungsprogramme behilflich (Computer
Aided Design - CAD).

So Uberprift man das Layout:

Logische Eigenschaften: welche Kombi-
nationenvon Nullen und Einsen als Einga-
be-Signale erzeugen welche Kombinatio-
nen von Nullen und Einsen als Ausgabe-
Signale?

Feinere physikalische, z.B. zeitkritische
Eigenschaften:

Was passiertinder Zeit, in der Signale zwi-
schen Null und Eins wechseln; (iberholen
oder beeinflussen sich Signale ungewollt,
sind Bauteile ausreichend dimensioniert,
mussen Verstarker bzw. Zeitglieder in die
Schaltung eingebaut werden?

Fertigungstechnische Machbarkeit des
gesamten Entwurfs: Bei diesem ,Design
Rule Check” wird die Lage der einzelnen
geometrischen Elemente zueinander
Uberprift, aus denen eine integrierte
Schaltung aufgebaut ist. So soll verhin-
dert werden, daB es aufgrund der Ferti-
gungstoleranzen doch unerwiinschte
Verbindungen im IC gibt.

Ein derart ,verifiziertes” Layout kann auf
einem Zeichengerat insgesamt oder in
einzelne Schichten aufgeldst ausgege-
ben werden. Die Darstellung der einzel-
nen Schichten dient zur Herstellung der
Masken. Auch die Prifung fertiger Chips
geschieht meist mit Hilfe allerdings hoch-
spezialisierter Rechner.

Stand der Ausbildung

Aufindustriellem Gebietistdie VLSI-Tech-
nik der Bundesrepublik konkurrenzféhig.
Auch einige Hochschulinstituie beschafti-
gen sich mit entsprechenden For-
schungsproblemen. Dennoch wird die
Ausbildung von VLSI-Entwicklern derzeit
vorwiegend von der Industrie getragen.
Die Fertigungsprozesse und deren physi-
kalische Randbedingungenin den einzel-
nen Firmen sind sehr unterschiedlich.
Daher werden den auszubildenden Ent-
wurfs-Ingenieuren in den Unternehmen
eher die firmenspezifischen Entwick-
lungsprobleme dargelegt. Esfehltdann oft
an einer umfassenden Unterweisung in
den allgemeinen physikalischen und
elektrotechnischen Prinzipien sowie der
notwendigen Mathematik, den maglichen
allgemeinen Hilfsmittein aus der Informa-
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Wie VLSI-Chips entstehen

Werden Schaltkreise nicht mehr aus
einzelnen, separaten Bauteilen auf-
gebaut, heien sie integriert (Integra-
ted Circuit — IC). Alle Schaltungsele-
mente werden in einem gemeinsamen
FertigungsprozeB auf einem Silizium-
platichen (20-40mm?2) hergestellt.
Die elektrischen Eigenschaften der
~Klassischen” Bauteile (z. B. Transisto-
ren) werden dadurch erreicht, daB
unterschiedliche halbleitende Mate-
rialien (meistin Form von unterschied-
lich geformten rechteckigen Elemen-
ten) aneinanderstoBen oder aufeinan-
derliegen. Diese werden untereinan-
der durch leitende Materialien verbun-
den. Ein Chip ist gekennzeichnet
durch hohe Komplexitdt der Schal-
tung (z.B. ein ,kompletier* Rechner)
und durch hohe Zuverlédssigkeit bei
geringem Leistungsverbrauch. Vor-
teile der Integration sind im allgemei-
nen niedrige Herstellungskosten pro
Funktion, so daB auch sehr komplexe
Systeme, dann in hoher Auflage, wirt-
schaftlich produziert werden kénnen
{Verringerung der Hardware-Kosten).

Ein VLSI-Chip besteht aus mehreren
.Schichten®, die durch selektives Aui-
dampfen oder selektives Abétzen ver-
schiedener Materialien auf bzw. von
der Siliziumscheibe erzeugt werden.
Das selektive Ausblenden bestimmter
Gebiete wird mit Hilfe von fotografisch
hergestellten Masken erreicht. in der
Rege! wird ein IC mit Hilfe von sechs

tik und einer firmenunabhangigen Ent-
wurfsmethodik. Nur dann lassen sich
langfristig z.B. leistungsféhige anwen-
dungsorientierte, benutzerfreundliche
CAD-Systeme Uberhaupt erst aufbauen.
Daher ist eine VLSI-Ausbildung an Hoch-
schulen nétig.

Darlberhinaus wére die sichtbare Tren-
nung des Entwurfs integrierter Bausteine
von der Technologieszene, d. h. von einer
bestimmten Fertigungsmethodik, fir den
Nutzer von Schaltkreisen wichtig. Auch
ein (Klein-)Anwender sollte seine Spezial-
schaltungen selbstentwerfenkénnenund
dazu nicht die Dienste der Entwurfsabtei-
lung eines bestimmten Halbleiter-Herstel-
lersin Anspruch nehmen mitssen. Ein sol-

bis acht verschiedenen Masken, die
nacheinander eingesetzt werden, in
einem hersteller- und technologie-
spezifischen ProzeB produziert.

Neben Standardbausteinen wie
ROMs (Read-Only-Memories), RAMs
(Random Access-Memories), Mikro-
Prozessoren und Peripheriebaustei-
nen gibt es die vollkundenspezifi-
schen ICs. Diese werden nach be-
stimmten Kundenwunschen fiir einen
eingeschrankten  Anwendungsbe-
reich z.B. fiir Kameras, Autos oder
Spielzeugeisenbahnen entwickelt. Ein
neuer Chip-Typ, das Gate-Array,
erlaubt auch bei kleineren Stiickzah-
len eine wesentlich billigere Herstel-
lung als ein vollkundenspezifischer IC.
Gate-Arrays sind eine vorgefertigte
Anordnung von Transistorzellen, die
erstim letzten Arbeitsgang (Metallisie-
rung) der Herstellung allerdings mit
héheremn Platzbedarf kundenspezi-
fisch miteinander verknlpft werden.

Mehrere ICs werden gleichzeitig (bis
zu 150) auf einem Silizium-Wafer
(einer runden aus einem Einkristall
abgeséagten Scheibe von ca. 8cm
Durchmesser) ,aufgedampft‘. Nach
dem ,Ritzen und Brechen* der Schei-
be werden die Chips in Gehause ein-
gebaut und mit Kontakten versehen.
Ein Prifprogramm flr die fertigen
Chips wird meist zusammen mit der
Schaltung entwickelt.

cher Anwender, z.B. der Konstrukteur
eines ,mikro-elektronisch® gesteuerten
Automotors, bleibt weiterhin Motor-Fach-
mann, obwohl er z. B. zusétzlich zu einem
Werkzeug ,Programmiersprache” auch
das Werkzeug ,VLSI-Entwurf“ zu beherr-
schen gelernt hat.

Etwa seit Ende der siebziger Jahre bieten
einzelne Hochschulen in den USA eine
gezielte Ausbildung in VLSI-Technik an.
Aus verschiedenen Kursen an mehreren
institutionen entwickelie sich schlieBlich
ein Zugang, mit dem sich der Entwurfinte-
grierter Schaltungen von einer wenigen
Spezialisten vorbehaltenen ,Geheimwis-
senschaft“zu einem far Anwender verflig-
baren Werkzeug verandert hat.



Strukturierter Zugang
zum VLSI-Entwurf

Inzwischen gibt es das Verbundprojekt

~Entwurf Integrierter Schaltungen (E.l.S.)“

deutscher Hochschulen und For-

schungsinstitutionen aus Industrie und

Wissenschaft. Aus den amerikanischen

Programmen, insbesondere der ,Mead &

Conway Introduction to VLS| Systems”

sind folgende Entwurfstechniken in das

Verbundsystem eingeflossen:

® Verwendung fertig ausgetesteter Bau-
gruppen far logische Grundfunktionen
(Zellen) wie Gatter und Speicherele-
mente (Zellbibliotheken);

® Hierarchische Strukturierung des Ent-
wurfs in Zellen analog einer Makro-
oder Prozedurverschachtelung von
Programmiersprachen;

@ Nutzung von Technologien - Gate
Array und Multi-Project-Chip —, welche
die Fixkosten bei der Maskenerzeu-
gung gering halten;

@ Einsaiz von Programmen zur (nahezu)
automatischen Erstellung von IC-
Layouts, zum Beispiel auf der Basisvon
Standardzellen;

@ Weitgehende rechnergestitzte Prii-
fung manuelier Entwirfe zur Sicher-
stellung der Fehlerireiheit (Design-
Rule-, Electrical-Rule-Check);

® Extensive Prifung der Schaltungen
durch Logiksimulation, in zeitkritischen
Féllen zusatzlich Schaltungssimula-
tion.

Daraus resultiert eine Strukturierung der
VLSI-Eptwurfstechnik, die nicht nur dem
hochspezialisierten Ingenieur, sondern
auch dem Logik- und Systementwickler,
sowie dem Informatiker und dem Inge-
nieur aus der Praxis den Zugang zur Ent-
wicklung von hoch-integrierten Baustei-
nen bietet.

Betriebsmittel und
Datenfernverarbeitung

Im VLSI-Entwurf verursachen Hardware-
Betriebsmittel und Softwaresysteme
beachtliche Personal- und Investitions-
kosten: Bei der Hardware gehoren dazu
interaktive graphische Eingabe-Gerate
zum rechnerunterstiitzten Entwurf und
Plotter, Spezial-Kameras bzw. Elektro-
nen-optische Geréte zur Maskenerstel-
lung, die direkt von einem Rechner
gesteuert werden, und der komplette

TechnologieprozeB3 zur Herstellung der
Chips aus Siliziumwafers.

Zu den Softwaresystemen gehdren Pro-
gramme zum Durchprifen der Entwirfe,
Simulations- und Verifikationspro-
gramme fUr die verschiedenen Entwurfs-
phasen und die unterschiedlichen
abstrakten Betrachtungsebenen eines
Schaltkreises (quantenphysikalisch,
elektrisch, logisch, Zellen- oder Baustein-
ebene).

Hier bringt die Nutzung der Datenfernver-
arbeitung (s. a. Informationskasten 2) ent-
scheidende Vorteile:

1. FOr Anwender, die nur gelegentlich
Entwlrfe fertigen, ist es 6konomisch,
kostspielige Softwarepakete an einer
zentralen Institution zu nutzen (Funk-
tionsverbund). Lizenzgeblihren - oftin
Hoéhe von mehreren Hunderitausend
DM pro Jahr - fallen dann nur einmal
an.

2. Durch den Datenfernzugriff kann der
Aufwand fur Software-Installation und
-Wartung sowie fur die Benuizerschu-
lung minimiert werden. Einfache Ent-
wurfshilfsmittel, die ,verhaltnismaBig”

Ausschnitt aus einer VLSI-Schaltung auf
dem Datensichtgerét.

portabel sind, kénnen mit geringem
Aufwand (iber das Netz verteilt werden
oder im interaktiven Betrieb von ande-
ren Rechnern oder Terminals aus-
genutzt werden. Dies ist bei Eigenent-
wicklungen interessant, die an andere
Institutionen verteilt worden sind; lang-
fristig ist auch eine Senkung des Prei-
ses fir die Wartung der Software kom-
merzieller Anbieter zu erwarten.

3. Bei Gemeinschaftsprojekten sowohlim
Software- als auch im Hardware-
Bereich ist durch eine Rechnerkopp-
lung eine , Synchronisierung der Ent-
wurfsarbeiten” moglich (z. B. iber Pro-
gramm- oder Zell-Bibliotheken).

4. Designzentren mit einheitlicher Hard-
und Software kdnnen Rechenzeit ,tau-
schen”, um Lastspitzen abzufangen
(Lastverbund). Dariiberhinaus kénnen
z.B. rechenintensive Simulationsauf-
gaben auf Rechenzentren mit beson-
ders schnellen (Vektor-)Rechnern
-ausgelagert” werden.

5. Die Ubertragung der ausgetesteten
Entwirfe zu einem Hersteller kann
ebenfalls Uber das Netz erfolgen. Im
Gegensatz z.B. zu den vielen unter-
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schiedlichen Méglichkeiten, ein
Magnetband zu beschreiben, ist der
Zugriff zum Ubertragungsmedium des
DFEN (DATEX-P) ftr alle Teilnehmer ein-
heitlich. So kann auch das Sammeln
fur Multi-Projekt-Wafer erfolgen, bei
denen zur Minimierung der Maskenko-
sten mehrere Entwirfe (bei E.I.S. 15) auf
einer Siliziumscheibe integriert wer-
den. Beim E.LS.-Projekt ist dies noch
nicht moglich, da die meisten Teilneh-

mer noch keine Software zum Datei-
transfer haben. Als gemeinsame
,hohere* Beschreibungsmethode der
zu Ubertragenden Daten wird jedoch
jetzt schon das spezielle Datenformat
CIF genutzt, welches Art und der Lage
der geometrischen Elemente eines
VLSI-Entwurfs mit fiir alle Bearbeiter
verbindlichen Vereinbarungen be-
schreibt. An der zentralen Sammel-
stelle laufen auch bereits Experimente

mit der interaktiven Nachkorrektur der
in diesem Format dargestellten Ent-
wirfe im interaktiven Fernzugriff.

. Bei der Entwicklung kleiner und streng

hierarchisch gegliederter Schaltkreise
ist ein interaktiver (PAD-)Zugriff auch
auf Graphik-Editoren denkbar. Aller-
dings muB die zu Ubertragende Daten-
menge zur geometrischen Beschrei-
bung des Layouts in vernlnftigen

Wie der Rechnerverbund funktioniert

Zur Zeit stiitzt sich das Deutsche For-
schungsnetz DFN auf das vermittelnde
Netzwerk DATEX-P. DATEX-P gestatftet
einen wabhlfreien Zugriff (&hnlich dem
Telefonnetz) und wird (wie dieses) von
der Deutschen Bundespost betrieben.
Die Vermittlung zwischen Endgeréaten
{im DFN z.B. Rechner, im Telefonnetz
die Telefonapparate) ist allein Aufgabe
der Post: Fehiverbindungen, Leitungs-
stérungen und auch der AnschiuB
neuer Endgerdte gehéren damit zu
ihrem Verantwortungsbereich. Jedes
Endgerat erhélt eine Teilnehmernum-
mer und hat sich an das Netz gemaB
einer wohldefinierten Vorschrift, dem
X.25-,Protokoll“ anzuschlieBen. Diese
Regeln bestimmen die Reaktion — wie-
derum ahnlich wie beim Telefon - auf
Signale, die als gewlinschier An-
schiuB ,nicht vorhanden®, ,gestort”,
.besetzt’ oder ,ist verbunden® inter-
pretiert werden kénnen.

DATEX-Pistein paketorientiertes Netz,
d.h. es werden (im Gegensatz zum
Telefonnetz!) keine Leitungen zur aus-
schlieBlichen Nutzung zweier gerade
verbundener Teilnehmer geschaltet.
DATEX-P besteht vielmehr selbst aus
einer Anzahl von Vermittlungsrech-
nern, die Uber feste Leitungen mit-
einander verbunden sind. Uber diese
Leitungen werden die einzeinen
(Daten-)Pakete der Teilnehmer vermit-
telt. Zu unterschiedlichen Teilnehmern
gehdrende Datenpakete konnen
durchaus Gber ein und dieseibe Lei-
tung zwischen zwei DATEX-P-Vermitt-
lungsrechnern versendet werden,
Jedes Paket trégt zu diesem Zweck
(unsichtbar fir den Teilnehmer) als
JPaketzettel“ die Adresse des Ziel-
Endgerates mit sich.

Ist eine Verbindung zwischen zwei
Endgeraten von DATEX-P hergestelit
worden, fallt der dartiber abgewickelte
Informationsaustausch unter die im
Deutschen Forschungsnetz verbindli-
chen Regein (DFN-,Protokolle”). Da
Gber eine DATEX-P-Leitung unter-
schiedliche Dienste angesprochen
werden koénnen, muB wiederum ein
JPaketzettel” ausgefillt werden, der
allerdings auf einer ,hdheren Kommu-
nikationsschicht* ausgewertet wird
und nichtmehrdas Ziel-Endgeréat (z. B.
Rechner), sondern eine von vielen
Anwendungen in diesem Endgerat
adressiert. Die dafiir genutzte Verein-
barung (S.70) ist in der Analogie zum
Telefonnetz etwa mit der Kommunika-
tion mit einem Telefonisten zur Weiter-
verbindung vergleichbar. Nutzer einer
bestimmten Anwendung haben sich
darGiberhinaus wieder auf gemein-
same Sprachregelung fur die ,nachst-
hoheren* Anwendungs-Dienste zu
einigen und sie auf ihren Endgeraten
zu implementieren.

Eine Reihe von Anwendungs-Dien-
sten ist fur alle Benutzer gleicher-
maBen interessant (Basis-Dienste):
Dazu gehort ein Dateitransfer, der
nicht auf die ,tiefere* Bedeutung der
Daten achtet, sondern dem Partner
lediglich mitteilt, daB3 alphanumerische
Daten nach einem allgemeinem
Schliissel (ASCH) oder beliebige, spe-
ziell verschliisselte Daten (binar) fol-
gen, von denen der andere zu wis-
sen hat, was sie bedeuten.

Ein weiterer Dienst wird ,Remote Job
Entry (RJE)“ genannt und gestattet,
die Rechenkapazitit eines entfernten
Rechners vom eigenen Rechner aus
zu nuizen. Eine wichtige Eigenschaft
dieses Dienstes ist das ,RJE-

Gedachtnis®, mit dessen Hilfe ein
angewahites Rechensystem sich die
Adresse des Nutzers ,merkt“. Diese
Information geht in einem blichen
Betriebssystem verloren, sobald die
DATEX-P-Verbindung vor Beginn der
unter Umsténden recht zeitaufwendi-
gen Rechenarbeit beendet wurde.
Eine neue Verbindung muB dann auf-
grund dieser Adresse zum Nutzer auf-
gebaut werden, um die Ergebnisse
zurlick Uberspielen zu kénnen.

Der einfachste und auch im DFN am
weitesten verbreitete Dienst ist der
Dialog, der auf den Vereinbarungen
X.3/X.28/X.29 (,Triple-X-Protokolle®)
beruht Er gestatiet es, von einem ein-
fachen Terminal aus tiber X.25 in die
Ein-/Ausgabe-Schnittstelle von teil-
nehmer- oder teithaber-orientierten
Betriebssystemen auf entfernten
Rechnern zu gelangen. Ein besonde-
res Endgerat zwischen Terminal und
DATEX-P, genannt PAD (Packet
Assembly/Disassembly), sendet bei
Terminaleingabe nur beim Zeichen
JZeilenwechsel“ ein Paket ab. Vom
Netz kommende Pakete werden zei-
chenweise an das Terminal zur Aus-
gabe gegeben; die Vielzahl der unter-
schiedlichen Terminals ist durch
+PAD-Parameter® bestimmbar. Ein
bereits an einem Rechensystem an-
geschlossenes Terminal kann auf die-
selbe Weise Uber das Netz kommuni-
zieren, wenn auf dem Rechner ein ent-
sprechendes Programm (,Software-
PAD") die PAD-Funktionen durchftihrt.
Auch die Post bietet einen ,,Post-PAD"
an, der Uber das Telefonnetz ange-
wahltwird. Uber einen , Akustik-Kopp-
ler” wird dann das Terminal (iber den
Telefonapparat mit dem Post-PAD ver-
bunden.



Grenzen liegen, da man sonst leichtdie
Grenzen der zeitlichen Leistungsfahig-
keit des Fernilbertragungsnetzes er-
reicht. Die Antwortzeiten bei einer sol-
chen interaktiven Arbeit sollten nicht
allzusehr die Geduld des Nutzers stra-
pazieren. Zur Arbeit an komplexeren
Schaltungen braucht der Nutzer daher
mehr lokale Intelligenz (graphische
Arbeitsstation), um nur ,héherwertige“
Information, d.h. ,weniger Daten mit
mehr Bedeutung®, (Uber das Netz
schicken zu missen.

7. Es bietet sich die zentrale Nutzung teu-
rer Endgeréate (z.B. groBer Mehrfarb-
Plotter) an. Zur optimaten Ubertragung
von graphischer Software im DFN wird
eine enge Anlehnung an das gra-
phische Kernsystem GKS versucht.

Neben den ander Ausbildunginteressier-
ten Gruppen (E.l. S.) werden aufgrund der
mit dem DFN verbundenen weiten Ver-
breitung eines gemeinsamen strukturier-
ten Zugangs zum VLSI-Entwurf und den
Méglichkeiten der daraus resultierenden
sinnvollen Datenfernverarbeitung sicher-
lich neue Gruppen entstehen, bereits
bestehende Gruppen werden zusam-
menwachsen. In Frage kommen Institutio-
nen der verwandien Grundlagenfor-
schung, zur Entwicklung von allgemeinen
Schalitkreisen, Herstellungsbetriebe
sowie verschiedene mehr oder weniger
spezialisierte Anwender.

Nutzergruppe
~NLSI-Entwurf im DFN“

Mehrere IC-Entwurfszentren haben sich
vor rund drei Jahren zum ,Pasinger CAD-
Kreis“ zusammengeschiossen. Aus-
schlaggebend waren die Probleme und
Kosten bei der Wartung und Entwicklung
von CAD-Software-Paketen und von Zell-
bibliotheken. Mitglieder sind die Firmen
AEG-Telefunken (Ulm), Eurosil (Eching)
und SEL (Stuttgart), das Forschungsinsti-
tut der Deutschen Bundespost beim FTZ
(Darmstadt), das Institut far Elektrotechnik
der Technischen Universitat Berlin sowie
die Fraunhofer-Institute fir Festkorper-
technologie (Munchen) und fir Mikro-
strukturtechnik (Berlin).

Zuden Zielendes Pasinger Kreises gehort
neben dem Austauschvorhandener CAD-
Programme und deren arbeitsteiliger
Wartung bzw. Weiterentwicklung auch die
Entwicklung neuer Programme zur Ratio-

nalisierung des Entwicklungsablaufs
kundenspezifischer Schaltungen. Zur
Erprobung der oben skizzierten Vorteile
und Méglichkeiten beim Einsatz eines
Rechnernetzes wurde der ,Pasinger
CAD-Kreis“ als Anwendergruppe ,VLSI-
Entwurfim DFN“ in das Projekt aufgenom-
men. Benutzt werden DFN-Basisdienste;
damit ist die einfache Anbindung weiterer
Teilnehmer mdoglich. Die zusatzlich
anwendungstypischen Problemlésungen
werden auf diesen Diensten sowie auf
Entwicklungen aus dem Bereich ,,Graphik
in Netzen* aufbauen.

Zusammenarbeit im
DFN und
erste Erfahrungen

Im allgemeinen haben nur die wenigen
Gruppen, die sich bereits mit Spezifikation
und Aufbau von Netzen beschaftigt
haben, detaillierte Kenntnis tiber die damit
verbundenen Probleme, tiber Mdglichkei-
ten des Zugangs zum Rechnernetz und
seine vorteilhafte Anwendung. Probleme
wie unterschiedliche Daten- und Datei-
Representation auf  verschiedenen
Rechensystemen, Portabilitat und kom-

Silicium-Wafer, die Trdger der elektroni-
schen Schaltungen.

patible Software, Optimierung von
Zugriffs- und Ubertragungsprotokollen
sowie Erarbeitung geeigneter Schnittstel-
len fur den AnschluB3 unterschiedlicher
Endgerate bzw. Protokoll-Schichten kén-
nen nur in enger Zusammenarbeit mit ent-
sprechend ausgebildeten und erfahrenen
Netzentwicklern geldst werden.

Die ersten Erfahrungen der CAD-Gruppe
geben schon einen kleinen Eindruck von
den Mdglichkeiten eines Rechnernetzes
einerseits und der zu bearbeitenden
Komplexitatandererseits: Aliein die Instal-
lierung der DATEX-P Anschliisse und der
dazugehorigen Software ist manches Mai
eine Gratwanderung zwischen freudiger
Spannung und Verargerung. Erste Erfah-
rungen mitdem interaktiven Betrieb konn-
ten sogar schon aufder Hannover-Messe
vorgefihrt werden.

Beim PAD-Betrieb gab es nur in Hinblick
auf die Ubertragung komplizierter Zei-
chenfolgen zur Bildschirmsteuerung
ernsthafte Probleme mit Editoren, Gra-
phik-Displays oder bestimmten 8-Bit-
Graphikinformationen. Bei den Graphik-
Editorenist Abhilfe eventuel! durchfeinere
Abstimmung der PAD-Parameter moglich.
Notig sind insbesondere Untersuchun-
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gen Uber die Mechanismen von Zugriff
und Datenschutz. Manches mag sich bald
mit zukinftigen Versionen der Betriebs-
systeme firmenseitig verbessern; auch
die Hersteller entwickeln eine gewisse
Sensibilitat fir Probleme, die sich dem
Kunden durch den Anschlu3 von Rech-
nern an Netze eréffnen.

Aussichten

Kanftigwird der Einsatz von VLSI-Baustei-
nen auch bei Anwendungsgebieten még-
lich sein, die heute durch Software geltst
werden. Dazu tragen in gewissem MaBe
die durch das DFN ermdéglichte breit
gestreute Ausbildungund Weitergabe von
VLSI-Wissen und auch der internationale
Trend in der Mikroelektronik bei.

Selbst fur einen Systementwickler ohne
spezielle Hardware-Kenntnis kénnte die
Implementierung besonderer Funktionen
als Schaltkreis eine Selbstverstandlich-
keit werden, so wie es heute der Ge-
brauch von Programmiersprachen auch
flir nicht-numerische Probleme schon ist.
Die Integration spezieller Hardware, z.B.
intelligenter  auch mikroprozessor-
gesteuerter AnschluBhardware in beson-
dere Softwaresystemeistauchjetzt schon
fur Entwickler in der natur- oder inge-
nieur-wissenschaftlichen Datenerfas-
sung, -lUbertragung und -verarbeitung
eine Ubliche Tatigkeit. Sie kdnnte durch
selbstéandige Entwicklung solcher ICs
ergénzt werden, die den eigenen Win-
schen entsprechen und dank niedriger
Entwicklungskosten auch schon bei klei-
nen Stuckzahlen rentabel produziert wer-
den kénnen.

Die ,Offnung“ des VLSI-Entwurfs als Nut-
zungsgebiet von Rechnernetzen und die
damit verbundene Entwicklung einer
,Geheimwissenschaft’ zu einem allge-
meinen Werkzeug wird eine verstarkte
Ruckwirkung auf die Durchdringung der
Wirtschaft mit hoch-integrierten Baustei-
nen aller Art haben. Mit den Vorausset-
zungen, welche die Nutzergruppe ,VLSI-
Entwurf im DFN“ schafft, kbnnen sich fir
Systementwickler eine Flille von Méglich-
keiten ergeben. Der Entwurf und der Ein-
satz von VLSI-Bausteinen flir Kommuni-
kationsschichten eines verteilten
Systems, insbesondere in lokalen Netzen,
aber auch in gewisser Hinsicht fur ein fla-
chendeckendes Rechnernetz wird dann
fur Netzentwickler so selbstverstandlich
werden wie flr die Nutzergruppe ,VLSI-
Entwurf im DFN“ die Nutzung eines Rech-
nernetzes.
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Ausschnitt aus einer VLSI-Schaltung:

Das Bild stelit zwei 4-Bit-Z&hler mit Daten-
bus (waagerecht) und Steuerbus (senk-
recht) dar. Es sind 290 Transistoren mit
ihren Verbindungen gezeichnet. Die rea-
len Abmessungen der Teil-Schaltung sind
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0,606 mm x 0,368 mm. Zur Ubertragung
des Zeichnungsinhaltes der Schaltung z.B.
zur Darstellung an einem entfernten Ort ist
die Ubermittlung von 101.888 Worten je
16 Bit, d.h. insgesamt von 1.630.108 Bit er-
forderlich. Bei einer Kapazitédt eines Nelz-
anschlusses z. B. von 9600 Bit/sec braucht

man zum Datentransfer einschlieBlich
Uberhang fir Datenverwaltung und
-adressierung etwa 2,8 sec plus 10 bis
20% = ca. 3,3 Sekunden.

Quelle: Technische Universitét Berlin,
Institut fiir Elektronik



Ein Novum in der
Forschungslandschatt

Der

DFN Verein:
Sein
Entstehen

Prof. Dr. Karl Zander
Mitglied des Verwaltungsrats

Viele, vor allem technisch-wissenschaft-
liche Informationen in den DFN-Mitteilun-
gen werden in den kommenden Jahren
dazu beitragen, ein Deutsches For-
schungsnetz zu errichten und eine wach-
sende, vielschichte DFN-Gemeinschaft
mitzugestalten. Der Tragerverein ,Deut-
sches Forschungsnetz“ hat mit diesen
Aufgaben eine groBe Verantwortung
tibernommen. Es mag deshalb gerecht-
fertigt erscheinen, eine kurzgefaBte Chro-
nik seines Entstehens den technisch-wis-
senschaftlichen Mitteilungen dieses Hef-
tes voranzustellen.

Die Anfange des Vorhabens ,Deutsches
Forschungsnetz® reichenin das Jahr 1981
zuriick. ,Trigger-Ereignisse” hierzu waren
u.a.:

@ eine Studie von Stanford Research In-
ternational far das Bundesministerium
far Forschung und Technologie
(BMFT), Mai 1981,

® die Reise einer Gruppe von deutschen
Wissenschaftlern unter Leitung von
Prof. Dr. Guntsch, BMFT, in die USA
vom 13./27.9. 1981,

@ ein Vorschlag des Hahn-Meitner-Insti-
tuts (HMI Berlin vom 10.11.1981 zu
einem ,Norddeutschen Rechnerver-
bund”,
sowie

@ |deenskizzen der Gesellschaft fur
Mathematik und Datenverarbeitung
(GMD), Dr. Raubold, Uber ein Deut-
sches Forschungs-Verbundnetz vom
17.11./16.12. 1981.

Der Vorschlag des Hahn-Meitner-Instituts
konnte auf Konkretes zurtickgreifen: Die
Idee war, die im Rahmen der vom BMFT
unterstitzten OSI*)-Rechner-Vorhaben
BERNET (1977/82) und HMINETII
(1979/82) in Berlin entstandene Kommu-
nikationssoftware far Control Data (CD)-,
Digital Equipment Corporation (DEC)-und
Siemens-Rechner auf gleichartige Rech-
ner und Betriebssysteme in Bremen,
Hamburg, Hannover und Kiel zu transpor-
tieren und dadurch mit nur geringen
zusatzlichen Kosten einen ,Norddeut-
schen Rechnerverbund“ zwischen den
genannten Stadten herzustellen.

Diese Vorstellung wurde vom BMFT auf-
gegriffen, jedoch in Kombination mit den
oben genannten weiteren Anregungen
auf ein flaichendeckendes Rechnerver-
bundnetz flir die Wissenschaft in der Bun-
desrepublik Deutschland einschlieBlich
West-Berlin ausgedehnt. Auf der Festver-
anstaltung zum zehnjahrigen Bestehen
des Institutes flir Informatik an der Univer-
sitdt Hamburg im November 1981 sprach
Ministerialdirektor Prof. Dr. Gintsch zum
ersten Mal offentlich von Planen zur
Ersteilung eines Deutschen Forschungs-
netzes.

Anfang 1982 wurde der Verfasser vom
BMFT gebeten, innerhalb eines halben
Jahres einen Projektvorschlag zu erstel-
len, der die Teilnahme von Universitaten
und hochschulfreien Forschungseinrich-
tungen an dem Vorhaben Deutsches For-
schungsnetz - DFN - berlcksichtigen
sollte.

Da bereits Uber einen Norddeutschen
Rechnerverbund kollegiale Vor-
gespréache geflhrt worden waren, lag es
nahe, eine erste Diskussionsversamm-
lung der an einem Rechnerverbund Inter-
essierten am 23. 3.1982 beim Deutschen
Elektronen-Synchrotron (DESY) Ham-
burg zu veranstalten.

Das zweitédgige Treffen zeigte sehr bald
die Atmosphare eines ,challenge”, das
Gefihl einer Herausforderung, etwa
gleichzeitig mit anderen européischen
Landern ein OSI-Forschungsnetz auf der
Basis der CCITT**)-Empfehlung X.25 und

*)  OSl = Open Systems Interconnection:
Verbindung offener Systeme, d.h. Verbund von
Rechnern unterschiedlicher Hersteller

**) CCITT = Comité Consultatif International de Téle-
phonique et Télégraphique
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dem 1SO*)-7-Ebenen-Referenzmodell in
der Bundesrepublik zu erstellen, und zwar
gemeinsam mit Forschungsinstituten der
Industrie, der DV-Hersteller und -Anwen-
der.

Fazit dieses ersten Zusammenkommens:
Die Optimisten Uberwogen, Pessimisten
leisteten wertvolle kritische Beitrége; eine
wenn auch noch kleine Gemeinschaftvon
motivierten ,Verbundideologen“ war ent-
standen. Der Themenkreis wurde wegen
seiner schnell sichtbar werdenden Kom-
plexitatin mehrere Arbeitskreise aufgeteilt
und von Wissenschaftlern verschiedener
Einrichtungen vertieft behandelt. Es wur-
den dementsprechend sechs Arbeits-
gruppen gebildet, die sich zwischen den
.Vollversammlungen® trafen und Arbeits-
papiere entwarfen.

Es handelt sich um die Themenkreise:

@ Transportebenen 4 und 5 des ISO-
Referenzmodelles

® [okale Netze (Local Area Networks)
@® Graphische Datenverarbeitungim DFN

® Elekironisches
(Message System)

Nachrichtensystem

® Forschungsorientierte  Arbeiten im
Rahmen des DFN

® Arbeitsplatzrechner (Workstations).

Auf einer zweiten Zusammenkunft im Mai
1982 bei der Geselischaft fur Mathematik
und Datenverarbeitung in Birlinghoven
wurde einem nun schon betréachtlich ver-
groBerten Teilnehmerkreis Bericht erstat-
tet. Neue Ideen kamen hinzu; die Uberzeu-
gung der Teilnehmer, ein wichtiges und
anspruchsvolles Vorhaben vorzuberei-
ten, war allgemein.

" ISO=International Standardization Organization

Moderne Rechnerverbundtechnologie beruht auf
dem sog. ,Datenpaketvermittiungsprinzip“:Einelan-
gere Information wird in Teilsticke = Pakete zerlegt
und Gber das 6ffentliche, von der Bundespost betrie-
bene DATEX-P-Netz geschickt. Das hierzu erforder-
liche Betriebsverhalten des Netzes regelt die CCITT-
Empfehlung X.25.

Das 7-Ebenen-Referenzmodell der ISO legt dartiber
hinaus dengesamten Ablauf eines Kommunikations-
vorganges fest, damit auch Rechner oder Endgerate
unterschiedlicher Hersteller miteinander verkehren
kénnen.
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Das dritte Treffen im Juni 1982 im Hahn-
Meitner-Institut  Berlin  fihrte  durch
Zusammenfligen der bis dahin erarbeite-
ten Ergebnisse zu konkreten Planungs-
vorhaben und einem DFN-Rahmen-Pro-
jektvorschlag, der von der Vollversamm-
lung der Planungsteilnehmer angenom-
men und nach seiner Uberarbeitung
durch eine kleine, als Kern einer zukinfti-
gen Zentralen Projektieitung unter Leitung
von Herrn Dipl.-Phys. K. Ullmann gesehe-
nen Arbeitsgruppe noch im August 1982
dem BMFT tibergeben wurde.

Eine vierte und finfte Zusammenkunft bei
der Deutschen Forschungs- und Ver-
suchsanstalt flir Luft- und Raumfahrt e.V.
(DFVLR) in Oberpfaffenhofen im Septem-
ber und in Porz-Wahn im Oktober dienten
neben einem Abrunden der Vorstellungen
zu einem effektiven Verbundbetrieb vor
allem der Umsetzung der Planungsvorga-
benin konkrete Einzel-Projektantrége aus
der inzwischen auf zwolf Universitdten
und sechs GroBforschungseinrichtungen
angewachsenen Planungsgruppe. Es
waren dieses die Universitaten Berlin
(Freie und Technische Universitét), Bre-
men, Dortmund, Erlangen, Frankfurt,
Hamburg (Universitadt und Technische
Universitat), Karlsruhe, Kiel, Stuttgart,
fur Niedersachsen), das Wissenschaft-
liche Rechenzentrum Berlin, und die
GroBforschungseinrichtungen DESY
Hamburg, DFVLR Oberpfaffenhofen, GMD
Birlinghoven, HMI Berlin, Institut fir Plas-
maphysik  (IPP) Garching, Kernfor-
schungsanlage (KfA) Julich.

Unsere Hoffnungen auf einen Beginn des
Projektes DFN zum 1. Januar 1983 erwie-
sen sich als zu optimistisch, denn der
beachtliche Umfang des Vorhabens mit
einer so groBen und auch heterogenen
Teilnehmerzahl wollte organisatorisch gut
Uberlegt sein. Am 11.2.1983 lud Herr
Guntsch die Herren Jessen, Szyperski,
Ullmann und den Verfasser zu einem
Gesprach Uber die Organisation des DFN
in das BMFT. Die Idee: Wenn schon dieser
Projektvorschlag von der Wissenschaft
eigenverantwortlich ausgearbeitet wor-
den war, warum sollte dann nicht eine
Benutzergemeinschaft aus Wissenschaft
und Industrie sowoh! Ersteller als auch
Betreiber des Netzes sein kénnen?

Die Umsetzung dieser Vorstellung begann
mit der Nennung und Benennung eines
Aufsichtsrates als vorlaufigem Vertreter
der noch zu grindenden Nutzervereini-

gung, z.B. als GmbH oder eingetragener
Verein.

Im Méarz und Juni 1983 fanden aufgrund
der bis Anfang des Jahres zu den Projekt-
bereichen eingegangenen Antrage zwei
Hearings einer Gutachterkommission
statt, die sich aus denHerren Prof. Jessen,
Dr. Raubold und Prof. Schlender zusam-
mensetzte. Die Ergebnisse der Hearings
wurden zu einem Gesamtprojekiplan
zusammengestellt. Entsprechend diesem
Projektplan wurden Vorbescheide auf
Bewilligungen verschickt mit dem Vor-
behalt, daB der inzwischen vom BMFT
bestellte Aufsichtsrat auf seiner Sitzung
Anfang Juli 1983 den Gesamtprojektplan
genehmigen wiirde.

Der DFN-Aufsichtsrat setzte sich zusam-
men aus den Herren Professoren Dr. K. H.
Beckurts (Siemens), Dr. K.Ganzhorn
(IBM), Dr. E.Jessen (Univ. Hamburg), Dr.
H.Jordan (DFVLR), Dr. W.Kaiser (Univ.
Stuttgart), Dr. G. Krager (Univ. Karlsruhe),
Dr. B. Schlender (Univ. Kiel), Dr. M. Syrbe
(Fraunhofer-Gesellschaft), Dr. N.Szy-
perski (GMD), Dr. K. Zander (HMI).

Am 8.7.1983 fand die konstituierende Sit-
zung des DFN-Aufsichtsgremiums in Bir-
linghoven statt. Die Mitglieder wéahlten
einen geschéftsfiihrenden AusschuB,
GfA, bestehend aus den Herren Professo-
ren Szyperski (Vorsitz), Jessen und Zan-
der. AnschlieBend wurde der Projektplan
des DFN fur eine einjahrige Konzeptions-
phase1.7.83-30.6. 84 eingehend durch-
gesprochen und dem BMFT zur Durch-
fuhrung empfohlen.

Der Projektplan war entsprechend den
Planungsvorgaben in die folgenden Teil-
bereiche gegliedert:

Basis-DFN

Local Area Networks (LAN)
Grafik im DFN
Message-Systeme
Infrastruktur (Betrieb)
Nutzergruppen.

L D s —

’
2
3
4
5
6

SchlieBlich wurde auf Anregung von
Herrn Guntsch die moglichst baldige
Grindung einer Tragerorganisation zur
Errichtung und zum Betrieb eines Deut-
schen Forschungsnetzes beschlossen.
Aus verschiedenen diskutierten juristi-
schen Organisationsformen kristallisierte
sich sehr bald die eines gemeinndtzigen,
eingetragenen Vereins als die voraus-
sichtlich flexibelste heraus.



Eine Bitte um die Ausarbeitung eines ent-
sprechenden Satzungsentwurfes flr
einen solchen Verein erging an ein Juri-
stengremium, bestehend aus den Herren
Kneser, GMD (Vorsitz), Dr. Hasenclever
(DFVLR), Frau Dr.Herrmann (Univ. Saar-
bricken), Dr. Meusel (IPP) und Herrn Flitt-
ner (Univ. Hamburg). Am 18. 8.1983 trafen
sich die vier Erstgenannten und diskutier-
ten die Grundsatzfragen einer entspre-
chenden Vereinssatzung. Bereits am
12.9.83 ging ein Satzungsentwurf an alle
Mitglieder des Gremiums, der dann auf
telefonischem und schriftichem Wege
weiter beraten und verfeinert wurde. Dem
DFN-Aufsichtsgremium wurde am 21.11.
83 die 7. Fassung zur Beratung und
Begutachtung vorgelegt. Nach griindli-
cher Diskussion der Satzung wurde die
Griindung des Vereins mit Sitz in Berlin
(West) etwa zum Jahreswechsel 1983/84
beschlossen.

Am12.1.84 fand in Birlinghoven unter Lei-
tung von Herrn Dr. Peter Fischer-Appelt,
Prasident der Universitdt Hamburg, die
Grindungsversammlung des  DFN-
Vereins auf der Grundlage des 13. Sat-
zungsentwurfes statt. Die Griindung des
Vereins durch Unterschriftsleistung der
Grindungsmitglieder geschah in Anwe-
senheit eines Notars; die Eintragung als
Verein am Registergericht Berlin wurde
veranlaft.

Die Grindungsmitglieder waren

@ die Universitaten TU Beriin, Hamburg,
Karlsruhe,

@ die GroBforschungseinrichtungen
DFVLR, GMD, HMI,

@ die Fraunhofer-Gesellschaft und

® die Datenverarbeitungsfirmen [IBM
Deutschland GmbH, Philips-Kommuni-
kationsindustrie AG, Nixdorf Computer
AG, Siemens AG.

Wahrend der Grindungsveranstaltung
betonte Herr Dr. Fischer-Appelt die
Bedeutung des DFN-Vorhabens, das vom
Bund gefdrdert werde und in seiner zu bil-
denden Rechtsform Selbstverwaltung
und Verantwortung der Mitglieder sichere.
Dieses sei ein Meilenstein in der oft durch
Landergrenzen bedingten isolierten For-
schungslandschaft. Zum Gelingen des
Vorhabens sei das freundschaftliche und
zielorientierte Zusammenwirken aller
Beteiligten notwendig, auch wenn unter-

schiedliche Interessenlagen dabei zutage
treten sollten. Die Erwartungen flr das
DFN seien hoch, andererseits aber ein
Ansporn flr Leistungen, die auch auBer-
halb der Bundesrepublik Deutschland
anerkannt werden kénnten.

Die Grindungsversammlung bestatigte
die Mitglieder des Aufsichtsgremiums als
nunmehrige Verwaltungsratsmitglieder
far die Dauer eines Jahres und wahlte die
Mitglieder des GfA, die Herren Szyperski,
Jessen und Zander, zu Vorstandsmitglie-
dern.

Eine 6ffentliche Veranstaltung zur Grin-
dung des Vereins zur Férderung eines
Deutschen  Forschungsnetzes  solite
einem groBen Kreis Interessierter die
Ziele des Vereins und den Gedanken
eines Verbundprojektes weiten Kreisen
des Wissenschaftsbereiches in der Bun-
desrepublik Deutschland naher bringen.
So lud der Verein zum 30.3.84 zu einer
Festveranstaltung aus Anla3 der Vereins-
grindung in das SchloB Birlinghoven ein,
damit Herrn Bundesminister Dr. Riesen-
huber Gelegenheit zur Teilnahme gege-
ben werden konnte. Die Berliner Teilneh-
mer haben natlrlich bedauert, daB diese
Grindungsveranstaltung wegen Termin-
schwierigkeiten des Ministers nicht am
Vereinssitz in Berlin stattfinden konnte.

Griindungsversammiung im Januar 1985.
Von links nach rechts: Prof. Glintsch, BMFT,
Dr. Fischer-Appelt, Uni Hamburg, L. Kne-
ser, GMD, Dr. Rupf, BMFT.

ZuderFestveranstaltungerschienenetwa
300 Vertreter aus Wissenschaft und Wirt-
schaft, der akademischen und industriel-
lenForschung, Behdrdenundinteressier-
ten Verbanden. Nach BegrtiBungsworten
von Herrn Kneser, GMD, als Hausherrn
und Prof. Zander, HMI (anstelle des
erkrankten Vorstandsvorsitzenden Prof.
Szyperski, GMD), sprach Bundesminister
Dr. Riesenhuber (ber das Projekt DFN
und die Rolle des DFN-Vereins als einem
Novum in der wissenschaftspolitischen
Entwicklung der Bundesrepublik
Deutschland.

Dr. Fischer-Appelt hielt die Festan-
sprache mitdem Titel ,,Die Kunst der Fuge
- ein Deutsches Forschungsnetz im Auf-
bau“, und abschlieBend erlauterte Prof.
Jessen die geplante technische Durch-
fahrung des DFN-Projektes.*)

Der erste Schritt des DFN-Vereins in die
Offentlichkeit war getan.

*) Die Reden dieser Festveranstaltung wurden vom
DFN-Verein als Broschure herausgegeben.
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DFN-Dienste

Angeschlossene Institutionen
(Rechenanlagen/Betriebssysteme)

Liste der Abkiirzungen

FhG Fraunhofer Gesellschaft

FIZ Chemie Fachinformationszentrum Chemie

FUB Freie Universitat Berlin

GMD Gesellschatft fur Mathematik und Datenverarbeitung
HHI Heinrich-Hertz-Institut

HMI Hahn-Meitner-Institut fiir Kernforschung Berlin
RRZN Regionales Rechenzentrum Niedersachsen

RWTH Rheinisch Westfalische Technische Hochschule
TUB Technische Universitat Berlin

ZIB Konrad-Zuse-Zentrum fur Informationstechnik Berlin
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Der DFN-Dienst
Univ, BS2000 Dialog

k3
Hamburg

Univ, 883000

@ Hannover
RRZN, CDC NOS/BE
Bielefeld @
Univ, TR440

@ Dortmund

@@ ® Dusseidorf UV BSE000
Univ, Digtz 621
TR440, BS2000
@ Siegen
Univ, VAX11

POP1! @@ Bonn/Birl.
GMD, IBM MVS
GMD, BS2000

@ Darmstadt
GMD, BS2000 @ Erlangen
Univ, B52000
Univ, R30

Karisruhe
Univ, BS2000
Univ, VAX11
o0
Stuttgart
Univ, PDP11
o ®um
Univ VAXTT T EG, vaAX1]
Freiburg @ Manchen
@ ® Kiinik Univ, BS2000 FHG, VAX11




Der DFN-Dienst
Datei-Transfer

@ Siegen
Univ, VAX11

Karlsruhe
@ Univ, VAX11

L L]
Stuttgart
Univ, PDP11

SEL, VAX 11 N
Mdanchen

@ FHG, VAXTT

® Eching
EUROSIL, VAX11

Der DFN-Dienst
Remote-Job Entry

Univ, B52000

@ Hannover
RRZN, CDC NOS/BE
Bielefeld @
Univ, TR440
Bochum
@ Univ, CDC NOS 1.2
®®® pusseldort
Univ, Dietz 621
TR440, BS2000

® Aachen.

Univ,
cne Cyber 72-M NOS/BE

NOS 1,4

Univ, Cyber 76-M NOS/BE

Karlsruhe
@ Univ, BS2000

eoe
Stuttgart
Univ, PDP11

Freiburg
® Univ, UNIVAC 1100
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Das Deutsche
Forschungsnetz

Mehr
Kommuni-
kation

far die
Wissen-
schaft

Dipl.-Phys. Klaus Ulimann
wiss.-techn. Geschéftsfiihrer
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Das DFN soll Wissenschaftler und Grup-
pen von Wissenschaftlern mit einer
leistungsfahigen Kommunikationsinfra-
struktur ausristen, die es ihnen eriaubt,
bestimmte Probleme in gemeinsamer
Arbeit zu I6sen.

Dies ist wegen folgender Tatsachen

besonders wichtig:

® raumlich stark gestreute Forschung
und deshalbwachsender Kommunika-
tionsbedarf zwischen Forschergrup-
pen;

® wachsende Spezialisierung der wis-
senschaftlichen Rechenzentren durch
Spezial-Rechner und -Software;

@® die knappen Forschungsmittel werden
besser ausgenutzt, wenn Gberdas DFN
Forschungsergebnisse schneller in
Fachkreisen verbreitet werden kdnnen
und damit Doppelarbeiten oder Arbei-
ten auf veraltetem Stand vermieden
werden kénnen;

® Notwendigkeit der Kommunikation mit
anderen Forschungseinrichtungen im
Ausland Uber bereits bestehende oder
im Aufbau befindliche Rechnernetze.

Das DFN wird die Kommunikation wissen-
schaftlicher Gruppen stark unterstitzen;
Forschungs- und Entwicklungsergeb-
nisse werden schneller verfigbar und
austauschbar werden. Insbesondere
aber wird eine engere Zusammenarbeit
zwischen der offentlich geférderten und
der industriellen Forschung erleichtert
werden.

Wichtige Ansatzpunkte sind folgende
Gebiete:

® die Hochenergie- und Plasmaphysik,
die schonjetztfiir die gemeinsame Nut-
zungvon GroBgeratendurch Forscher-
gruppen verschiedener Institute Kom-
munikationsdienste unterhalten bzw.
ausbauen. Der international organi-
sierte Kreis HEPNET, zu dem auch
mehrere deutsche Forschungsgrup-
pen gehodren, hat seinen spezifischen
Kommunikationsbedarf unabhangig
vonden DFN-Planungen formuliert—im
wesentlichen werden vergleichbare
Ziele verfolgt;

® der Schaltkreisentwurf (Mikroelektro-
nik VLSI}), wo auf verschiedenen Rech-
nern ablaufende spezielle Softwarepa-
kete benutzt werden, um Schaltkreise
zu entwerfen (Computer Aided Design
- CAD), zu simulieren und auszutesten;

@ unterschiedliche ingenieurwissen-
schaftiche Gebiete zum rechner-
unterstitzten Entwerfen und Kon-
struieren;

® die gemeinsame Nutzung verteilter
Datenbanken (z.B. Material-, Metho-
den- oder Literaturdatenbanken) und
ihre spezielle Anwendung fir tech-
nisch-wissenschaftliche oder kom-
merzielle Probleme (so haben die
Fachinformationszentren groBes Inte-
resse am DFN und an der Entwicklung
eines Virtuellen Terminals).

Entscheidend fiir den Nutzen ist die
Akzeptanz des Netzes und seiner neuen
Moglichkeiten durch die Benutzer. Es ist
erklartes Ziel des DFN, derartigen Nutzer-
gruppen vorhandene Entwicklungen zu
erschlieBen und ggf. auch fir Nutzergrup-
pen Entwicklungen beim Heranflihren an
Kommunikationsdienste zu finanzieren.

Ziele

Die Arbeiten an der Planung eines tiberre-
gionalen Datenkommunikationsnetzes fur
interessierte Partner des deutschen Wis-
senschaftsbereiches begannen im Jahre
1982. In mehreren Treffen von Fachleuten
sowie in ad hoc gebildeten Arbeitskreisen
wurde bis zum Sommer 1982 das Konzept
fur das nunmehr ,Deutsches For-
schungsnetz” (DFN) benannte Projekt
erstellt und in einem gemeinsamen Pro-
jektvorschlag dokumentiert.



Auf der Basis dieses Projektvorschiages
wurden dann 1982/1983 von ca. 20 Ein-
richtungen beim BMFT Mittel zur Durch-
fuhrung einer Konzeptionsphase bean-
tragt. Das BMFT lieB diese Antréage, die in
der Regel bereits die inhaltliche Perspek-
tive Ober die Konzeptionsphase hinaus
beschrieben, von Gutachtern bewerten.
Eine groBe Anzahl von Projekien wurde im
Jahre 1983 fur die einjahrige Konzep-
tionsphase begonnen. Ziel dieses Pro-
jektabschnittes ist es, die technischen
Spezifikationen zur Realisierung des DFN
zu erstellen, so daB der mittlerweile
gegrundete DFN-Verein fiir die Realisie-
rungsphase die Projekte vertraglich bin-
den kann.

Es ist festzuhalten, daB der vorliegende
Gesamtprojektplan (Version 2) aus dem
0.9. Projektvorschlag Gber den bereits
begutachteten Gesamtprojekiplan (Ver-
sion 1 - Juni 1983) kontinuierlich ent-
wickelt worden ist.

Hauptziel des Projekies ist es, flir Anwen-
der aus dem Wissenschaftsbereich
(Hochschulen, GroBforschungseinrich-
tungen und den Forschungseinrichtun-
gen der Industrie) ein Instrumentarium
von Kommunikationsdiensten bereitzu-
stellen. Mit diesen Diensten soll fiir diese
Nutzer die Méglichkeit des Zugriffs zu
lokal nicht vorhandenen DV-Ressourcen
geschaffen werden. DV-Ressourcen in
diesem Sinne kénnen z.B. sein

® Spezialrechner,

® spezielle Softwaresysteme,
® Datenbanken oder auch

® Spezialperipherie.

Insofern dient das DFN zur Starkung der
Forschungsinfrastruktur.

Weiter sollen den Nutzern auch neuartige
Dienstleistungen zur Verfligung gestellt
werden. Hier sind besonders die rechner-
gestiitzten Messagesysteme zu nennen,
die for eine Verbesserung der
Zusammenarbeit kooperierender For-
schungsgruppen erforderlich sind.

Bei der Realisierung des DFN wird ferner
das Ziel verfolgt, die Einfihrung von her-
stellerneutralen  Kommunikationsstan-
dards, wo immer dies technisch sinnvoli
ist, zu unterstitzen. Flir das DFN ist fr die
erste Realisierungsphase eine Reihe von
Protokollentscheidungen getroffen wor-
den und im DFN-Protokolihandbuch, das
fur alle Entwicklungsprojekte verbindlich
ist, festgeschrieben (Tabelle 1).

Protokollentscheidungen fiir das DFN Tabelle 1
Ebene Status bzgl. Bemerkungen
gem. ISO -Standardisierung
1-3 X.25 CCITT-Empfehlung -
(1976)
4 S.70 CCITT-Empfehlung gleichzeitig 1ISO-
Class 0
5 S.62 CCITT-Empfehiung wird fuir CCITT-MHS
benutzt
5-7 RJE kein Standard
PIX-Protokolie 1)
- Trivial CCITT-Empfehiung basiert auf X.3/
Filetr. X.28/X.29
5-7 Einf. kein Standard 2)
Filetr.
6,7 MHS CCITT-Empfehlung
(X.400ff.)
6,7 Virtual kein Standard-
Terminal EHKP 6 3)
- X.3/X.28 CCITT-Empfehlung
X.29
8,7 Grafik- kein Standard 4)
Protokolle

1) Lt. Zeitplan der I1SO ist ,Draft int. Standard (DIS)” zu erwarten fiir Juli 1985

2) Lt. Zeitplan der SO ist DIS zu erwarten fir Sept. 1984

3) Lt. Zeitplan der ISO ist DIS zu erwarten flir Feb. 1986

4) Bis auf wenige Anséatze (z.B. S.a) in der Darstellungsschicht 6 (gem. ISO-Ref.modell),
die natiirtich im DFN verwendet werden, liegen derzeit keine CCITT-Empfehlungen oder

ISO-Normentwiirfe vor.

(Erlduterungen der Abkiirzungen s.a. Anhang 2)

Diese erste Generation der DFN-Proto-
kolle stellt im wesentlichen bzgl. der Ebe-
nen 4 und 5 eine (notwendige!) Ein-
schrdnkung einer Vielfalt vorhandener
ISO-Normentwiirfe dar. Um international
kommunikationsfahig sein zu kénnen,
wurden die Vorstellungen der einzelnen
europdischen Projekte diskutiert und im
Rahmen einer ,Europaischen Harmoni-
sierungsaktion” (EHA) vorlaufig abge-
stimmt. Voraussichtlich werden die
Ergebnisse der EHA spater die Basis flr
die zweite DFN-Protokoligeneration bil-
den.

Die wesentlichen Ergebnisse der EHA-

Abstimmungen lauten:

® Es werden nur verbindungsorientierte
Dienste betrachtet.

® Falls die 14-stellige Adresse gemaB
X121 nichtausreichendist, wird gemafi
Convergence Protocol (ISO DP 8472)
verfahren.

@ Network Expedited” und ,Receipt
Confirmation” wird nicht verwendet.

@ Neben ISO-Class 0 wird auch Class 2
verwendet.

® FEinige Parameteroptionen der Ebene-
4-Protokolle werden nicht unterstitzt.

@® Verwendung des Session Protocols
gemaB ISO/DIS 8326/8387. Fur Tele-
matik-Anwendungen der ,Basic Acti-
vity Set” (BAS).

Der Migrationsschritt von der ersten auf
die zweite DFN-Protokollgeneration istim
Gesamtprojektplan weder zeitlich noch
finanziell spezifiziert. Diese Planung muB
nach AbschluB3 aller Spezifikationen der
EHA erfolgen.

Ein groBer Teil der Aufgaben des DFN-
Aufbaus soll mit industriellen Partnern
gemeinsam geldst werden, um einerseits
Belange des DFN-Betriebes vernlnftig zu
I6sen, andererseits aber auch um praxis-
relevante Entwicklungen durchzufthren.

Die unterschiedlichen Nutzerdienste
legen eine Unterteilung des Aufgaben-
spekirums in Projektbereiche nahe. Das
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Gesamtprojekt ist in sechs Projektbe-
reiche gegliedert:

1. Basis-DFN

2. Infrastruktur (Betrieb)

3. Local Area Network (LAN)

4. Graphik im DFN

5. Computer Based Message
Systems (CBMS)

6. Nutzergruppen

Diese Unterteilung gliedert die Gesamt-
aufgabe DFNin Gberschaubare Einzelauf-
gaben und ermdglicht eine sachgerechte
Abwicklung in beherrschbaren Teilkom-
plexen. In der aufgefihrten Reihenfolge
der Projektbereiche sollte keine Festle-
gung der Prioritdten gesehen werden -
insbesondere auch deshalb nicht, weil
zwischen einigen Projektbereichen tech-
nische Abhangigkeiten bestehen.

Basierend auf dem ISO-Architekturmo-
dell zur Kommunikation offener Systeme
werden durch Arbeiten in den Projektbe-
reichen des DFN folgende allgemein zu-
gangliche Dienste entwickelt, die sich in
der Regel auf die im Protokollhandbuch
festgelegten Dienste der unteren Schich-
ten (z.B. Netzwerkschicht) stlitzen.

Basis-DFN:

Flr einzeine Rechner verschiedener Her-
steller bzw. auch fur unterschiedliche
Betriebssysteme werden angeboten:

® Dialog (Zugang zu Time-Sharing [TS]
Betriebssystemen)

® Remote Job Entry (Zugang zu Batch-
Betriebssystemen oder Batch-Kompo-
nenten von TS-Betriebssystemen)

® File-Transfer (Massendaten-Ubertra-
gung zwischen unterschiedlichen
Betriebssystemen; Punkt zu Punkt)

In diesem Projekibereich laufen auch Ent-
wicklungsarbeiten zur Erweiterung eines
einfachen Dialogzugangs auf die Mog-
lichkeiten eines ,Virtuellen Terminals”.

Infrastruktur:

Die sich aus dem Betrieb eines groBen
Netzes wie des DFN ergebenden Pro-
bleme missen fruhzeitig erkannt und
bearbeitet werden. Zunachst muB dem
Benutzer die Vielzahl der Dienste bekannt
gemacht werden kénnen; der Zugang zu
einem derartig weit gefdcherten Instru-
mentarium muB Uber ein - ggf. verteiltes —
Informationssystem  angeboten und
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geflihrt werden kénnen. Insgesamt ist
eine soiche Infrastruktur, innerhalb der
auch die Wartung der DFN-Teilsysteme
organisiert werden muB, in starker Wech-
selwirkung zu den anderen Projektberei-
chen zu planen. Die wichtigste Entwick-
lung in diesem Bereich betrifft die Bereit-
stellung einer Protokolltestmaschine zur
Abnahme der Kommunikationssysteme.

LAN:

Fir lokale Rechnernetze als verteilte
Systeme verschiedener Auspragung soll
der Zugang zu den im DFN vorhandenen
Diensten ermdglicht werden. In der Regel
werden dem Benutzer eines LAN lokal
eine Reihe von spezifischen Diensten und
Zugriffsmoéglichkeiten von im lokalen Netz
vorhandenen Rechnern bzw. sonstigen
Geraten oder einschlagiger Software (z.B.
Servern) angeboten.

Graphik:

Uber diese Basisdienste hinaus werden
dem DFN-Benutizer eine Reihe von
,hoherwertigen” Diensten zur Verfliigung
gestellt. So wird ein Konzept flir einen gra-
phischen Dialog entwickelt, die Ubertra-
gung. graphischer Informationen wird
besonders berlcksichtigt. Anwendersy-
stem, graphisches Kernsystem (GKS)

und gerateabhangige Funktionsteile (zum
Beispiel zur Ausgabe auf einem besonde-
ren Gerét) werden auf unterschiedlichen
Rechnersystemen (ber entsprechende
Dienste miteinander verbunden.

CBMS:

Als flachendeckender Dienst soll inner-
halb des DFN die Méglichkeit eines rech-
nergestltzten Briefverkehrs (Computer
Based Message Systems CBMS) ange-
boten werden, mit dessen Hilfe DFN-
Benutzer oder Nutzergruppen unter-
einander auch langere Nachrichten aus-
tauschen, speichernund abrufen kdnnen.
Diese Entwicklungen werden in enger
Abstimmung mitdiesbezlglichen Planun-
gender Deutschen Bundespostdurchge-
fahrt.

Nuizergruppen:

Das Projekt DFN stellt Dienstleistungen fir
Anwender bereit. Das heif}t, daB die Ziele
des Projektes nur anfanglich in der Bereit-
stellung elementarer Kommunikations-
dienste bestehen. Auf diesen werden
Dienste aufgebaut, die die Kommunika-
tion und die verteilte Datenverarbeitung
far neuartige Probleml&sungen nutzen. In
diesem Sinneisteserklartes Ziel des DFN,
auf Winsche von Anwendern einzuge-



hen, soweit es die bereits dargelegten
DFN-Grundsétze bzgl. der Protokollarchi-
tektur zulassen und diese Winsche in
finanzieller Hinsicht realistisch sind.

im Projektbereich ,,Nutzergruppen” sind
spezielle Projekte solcher Gruppen
zusammengefaBt, deren Anforderungen
an das DFN als eigenstandige Teilauf-
gabe aufgefaBt und durch Arbeiten aus
dem bisher dargestellten Projektberei-
chen nicht abgedeckt werden. Diese
Gruppen sind durch einschlagige Erfah-
rung in enger Kooperation mit , netzerfah-
renen” Arbeitsgruppen innerhalb der
DFN-Partner in der Lage, abgeschlos-
sene Problemkreise selbsténdig zu bear-
beiten. In einem ersten Ansatz sollen
jeweils die allgemeinen und zu entwik-
kelnden speziellen Dienste flr solche
besonderen Anwenderkreise angepalt
und erweitert werden. Typisches Beispiel
einer derartigen Nuizergruppe sind die
Hochenergiephysiker, dieihre Vorstellun-
gen bereits gut dokumentiert haben
(HEPNET).

Ziele der
Projektbereiche

Projektbereich
Basis-DFN

Durch die im Projektbereich Basis-DFN
zur Verfaigung gestellten Dienstleistungen
@ zeilen- und formatorientierter Dialog
® Remote Job Entry

@® Filetransfer

sollen die technischen Voraussetzungen
fur den Datenaustausch zwischen Anla-
gen unterschiedlicher Hersteller geschaf-
fen werden. Dabei wird vondem Grundge-
danken eines offenen Systems aus-
gegangen, das den Zugang unabhéngig
von herstellerspezifischer Hard- und Soft-
ware mit Hilfe von herstellerunabhangig
spezifizierten Diensten gestattet. Fur
derartige offene Systeme ist von der In-
ternational Standardization Organization
(ISO) ein Architekturmodell mit einer
Strukturierung von Kommunikationsbe-
ziehungen in sieben Schichten entwickelt
worden. Flr einige der Schichten wurden
von internationalen Norminierungsgre-
mien (CCITT, I1ISO) Normempfehlungen
erarbeitet, die z.T. weltweite Verbreitung
gefunden haben. Dies gilt insbesondere

fur die CCITT-Empfehlungen, die von den
Postverwaltungen als Grundlage ihrer
Dienstleistungen beachtet werden.

Die durch den Projektbereich Basis-DFN
angebotenen Dienste stiitzen sich aufdas
von der Deutschen Bundespost betrie-
bene DATEX-P-Netz. DATEX-P ist ein
sogenanntes  Datenpaketvermittiungs-
netz, das auf der CCITT-Empfehlung X.25
aufbaut. Es existiert derzeit weltweit eine
groBe Anzahl von offentlichen Datennet-
zen, die auf der X.25-Empfehlung basie-
ren und die (ber DATEX-P erreichbar
sind.

Fir den zeilenorientierten Dialog liegen
ebenfalis Normempfehiungen des CCITT
vor (X.3, X.28 und X.29). In den X.3/X.28-
Empfehlungen wird festgelegt, wie die
Anpassung von asynchron arbeitenden
Terminals an ein paketvermitteindes Netz
erfolgen soll. Eine solche Anpassungs-
einrichtung wird als PAD (Assembly Dis-
assembly) bezeichnet.

Die Tatsache daB die erwahnten CCITT-
Empfehlungen seit Jahren verabschiedet
sind und viele Postverwaltungen die ent-
sprechenden Dienste anbieten, hat eine
groBe Zahl von Herstellern veranlaBt, die
entsprechenden Dienste invonihnenver-
triebenen Produkten anzubieten. Man
kann daher davon ausgehen, daB fur den
Uiberwiegenden Teil von Rechenanlagen-
typen einNetzanschluB gemaB X.25 durch
Herstellerprodukte realisiert ist.

Fir die oberhalb der Netzwerkebene
erforderlichen  Kommunikationsregeln
(Protokolle) gilt diese Aussage nicht. Zwar
liegen fur die Transportschicht und die
Sitzungsschicht Normempfehlungen von
CCITT und ISO vor, jedoch sind diese
bisher von den Herstellern nicht in Stan-
dardprodukte umgesetzt worden. Anwen-
dungsseitig liegen z.Zt. im aligemeinen
keine stabilen Normentw(rfe vor. Dies hat
zur Folge, daB an diesen Stellen Ent-
wicklungsaufwand flr eine gréBere Zahl
von Rechnertypen erforderlich wird.

Die vergleichsweise hohe Zahl von
Entwicklungen im Basis-DFN-Bereich ist
aus einer ,Systemsicht” heraus wegen
der starken Abhéangigkeit der Kommuni-
kationssoftware vom Betriebssystem not-
wendig. Aus ,Nutzersicht” ergibt sich
diese Entwicklung aus der sehr heteroge-
nen Ausstattung der Rechenzentren und
der Nutzer mit Anlagen verschiedener
Hersteller.

Die Basis-Dienste

Zeilenorientierter Dialog

Diese Dienstleistung bietet die Moglich-
keit des Dialogs mit einer entfernten, an
einem X25-Netz angeschlossenen
Rechenanlage Uber asynchrone zeilen-
orientierte Terminals. Das Dialog-System
besteht aus zwei Komponenten, der loka-
len PAD-Komponente und einer X.29-
Komponente auf dem Zielrechner. Dabei
sind zwei Realisierungsmoglichkeiten
denkbar:

® Das Terminal ist an eine private oder
von der Post zur Verfligung gestellte,
eigenstandige PAD-Einrichtung (Hard-
ware-PAD) angeschlossen. Diese
Zugangsmdglichkeit ist von einer Viel-
zahl von Herstellern als Standardpro-
dukt erhélilich.

® Eine Software-Komponente in einer
Rechenanlage erbringt die Dienste
eines PAD. Dadurch wird fir alle lokal
an einer Rechenanlage angeschlosse-
nen Terminals der Zugang erschlos-
sen. Dies ist eine attraktive Méglichkeit
eines Netzzugangs, da keine zusatzli-
chen Hardware-Investitionen erforder-
lich sind. Eine derartige Software-
Komponente bieten nur wenige Her-
steller als Standardprodukt an.

Remote Job Entry

Der Remote Job Entry Dienst (RJE)
ermdoglicht es, Uber das Netz einen
Stapelauftrag (Batchjob) zu einer entfern-
ten Rechenanlage zu senden, dort aus-
fuhren zu lassen und die Ergebnisse zum
Auftraggeber (oder auch zu einer dritten
Rechenanlage) zu Ubertragen und dort
auszudrucken. Da fir diesen Dienst keine
Internationalen Normempfehlungen ver-
abschiedet worden sind, ist von den Her-
stellern auch kein entsprechendes Stan-
dardprodukt lieferbar. Daher sind fir die-
sen Bereich einige Entwicklungen erfor-
derlich.

File Transfer

Ein File Transfer Diensterméglichtes, den
Inhalt einer Datei von einer Rechenanlage
Uber das Netz zu einer entfernten Anlage
zu senden und dort abzulegen bzw. den
inhalt einer Datei von einer entfernten
Rechenaniage zu holen und auf der loka-
len Anlage zu speichern.
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Virtuelies Terminal

Im Gegensatz zum zeilenorientierten Dia-
log, bei dem die physikalischen-Eigen-
schaften des jeweiligen Terminals nur
sehr eingeschrankt bericksichtigt wer-
den kdnnen, besteht bei Einsatz eines vir-
tuellen Terminals prinzipiell die Méglich-
keit, eine Vielzahl von speziellen Funktio-
nen eines solchen Terminals auszunutzen
(formatorientierter Dialog). Dazu gehdren
z.B. Formularmasken, geschlitzte Berei-
che usw. Mit Hilfe dieser Funktionen ist
eine wesentlich bessere Benutzerfihrung
maoglich als mit den Hilfsmitteln, dieim zei-
lenorientierten Dialog zur Verfligung ste-
hen. Von den Fachinformationszentren
als Nutzergruppe ist ein Bedarf am Funk-
tionsvorrat des ,Bildschirmtext-Virtual
Terminal” (EHKP 6) orientierter Bedarffor-
muliert worden.

Die zu erstellenden
Anschlisse

Wahrend der Planungs- und Konzep-
tionsphase des Deutschen Forschungs-
netzes ist eine Zahl von Rechnertypen
identifiziert worden, fr die ein durch Nut-
zergruppen formulierter Kommunika-
tionsbedarf besteht. Um fir diese Re-
chenanlagen der verschiedenen Herstel-
ler den Netzzugang zu schaffen, sind -
abhangig vom Maschinentyp -~ jeweils
Entwicklungsarbeiten von unterschiedli-
chemUmfang notig. Dabeiwirdvondemin
der Planungsphase des DFN formulierten
Grundprinzip ausgegangen, daB Vertrieb
und Wartung dieser Softwareprodukte,
wann immer méglich, durch den jeweili-
gen Hersteller oder ein Softwarehaus
erfolgen soll. Ausdiesem Grunde istes bei
Neuentwicklungen sinnvoll, auch die
Implementierung der Softwarekompo-
nenten durch die Einrichtung (Hersteller
oder Softwarehaus) durchfihren zu las-
sen, die spater die Verantwortung fir War-
tung und Vertrieb Gbernehmen soll. Die
Spezifikation der jeweiligen Auftrage, die
AuftragsOberwachung, Feldtest, Ab-
nahme und Probebetrieb sollen jeweils
von einer durch den DFN-Verein beauf-
tragten Institution erfolgen. Dazu sind ent-
sprechende vertragliche Vereinbarungen
erforderlich. In Tabelle 2 istzusammenge-
stellt, fir welche Rechenanlagentypen
(und Betriebssysteme!) Entwicklungs-
oder Anpassungsarbeiten zu leisten sind
und wo Standardprodukte des jeweiligen
Herstellers eingesetzt werden koénnen.
Auch die zeitlichen Zielsetzungen fur die
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Realisierung der Basis-Dienste Tabelle 2
Dienst
Rechnertyp/ File- Virtual
Betriebssystem X.25 X.29 PAD 8.70 RJE transfer Terminal
CcDC \' v E E A A -
NOS/BE s S 1i/85 /85 /85 /85
CcDC H H E E E E -
NOS S S 11/86 11/86 11/86 11i/86
CcDC H H E E E E -
NOS/VE 0 @ /86 01/86 ili/86 /86
IBM H H E (H) E E -
MVS S S /84 0] (0] (@]
IBM H (0] 0 (%) (0] (0] -
VM 370 s L@ 0] (0] O (@] e
SNA H - - - - - E
Netze S . . Ivige
Siemens H H V,u EU AU AU -
BS2000 S S S 11785 11/85 /85
Siemens H H E,(U) E,{U) E,U AU -
BS3000 s S @ DO @i el
Siemens R30 H EU \"AS] E (@] E .
ORG300-PV S /85 S /g5 O /85
PDP 11 H v,U VU EU AU AU -
RSX 11 S S S IvV/85 IV/85 v/85
VAX H H H EU EU AU
VMS S S S /85 /85 /85
DEC 10 H 2 E " E E -
TOPS 10 S 111/85 /85 14/85 111/85
UNIX H E E E - E E
11/85 IV/85 V785 V/85 v/85 iV/85  IV/86

ND 100 H (0] (6] H EU (0] -

= 5 5 —_ (o1 ¢] /85 /85 (¢)
UNIVAC H \Y \" \ Y \Y

S iV/84 vV/84 /84 V/84 v/84

! *} nicht erférd;lich, da Zuga@]ber VAX als Gateway

V: aus abgeschlossenem Projekt vorhandenes Produkt

: Standardprodukt des Herstellers
. Neu zu entwickelndes Produkt

: aus abgeschlossenem Projekt vorhandenes Produkt, bei dem noch Anpassungs-

arbeiten erforderlich sind

. z. Zt. noch offen

H
E
A
U: Ubernahme durch Hersteller oder Softwarehaus vorgesehen
(6]
S

: sofort verfligbar

1i/85: am Ende des Il. Quartals 1985 verfiigbar im Rahmen eines Pilotbetriebes

unterschiedlichen Rechnertypen und
Dienste sind dieser Tabelle zu entnehmen.

Projektbereich
Infrastruktur (Betrieb)

Im Projektbereich Infrastruktur wird der
Betrieb des DFN vorbereitet, spéter
durchgeflihrt bzw. unterstiitzt. Das DFN
wird ein dezentrales heterogenes Netz
sein. Die unterschiedlichen Rechenzen-
tren und Nutzergruppen aus dem Wissen-
schaftsbereich (Hochschulen, GrofBfor-
schungseinrichtungen und Forschungs-
einrichtungen der Industrie) werden Gber

gemeinsam entwickelte Kommunika-
tionsdienste nach Standard-Protokollen
zur Unterstlitzung ihrer wissenschattli-
chen Arbeit kooperieren kénnen.

Um einen geordneten und effektiven
Betrieb eines solchen dezentralen Netzes
zu ermdéglichen sind in der Aufbauphase
des DFN Arbeiten erforderlich, welche
notwendiges Wissen und erforderliche
Software sowohl flir den Aufbau und den
Betrieb von an DFN angeschlossenen
Rechnerinstallationen als auch fir die
vorhandenen oder potentiellen Nutzer von
DFN-Diensten bereitstellen. Die Arbeiten
in diesem Bereich umfassen vier Auf-
gaben.



Aufbau einer Protokolitestmaschine

Fur das DFN wird Kommunikationssoft-
ware entwickelt und an alle interessierten
Mitglieder des DFN-Benutzervereins wei-
tergegeben. Damit ist eine Verpflichtung
bzgl. Korrektheit, Zuverlassigkeit und Ver-
traglichkeit mit den zugrundeliegenden
Normen wund Standards verbunden.
Durch die Einrichtung einer Protokolltest-
maschine flir Test- und Diagnosedienste
wird dem Entwickler von DFN-Produkten
Testhilfe angeboten und eine systema-
tische Abnahmemoglichkeit fir solche
Produkte geschaffen.

Um bereits laufende Entwicklungen zu
unterstltzen, ist kurzfristig ein pragmati-
scher Ansatz noétig. Bei verschiedenen
Entwicklern bereits vorhandene Testsoft-
ware ist auf Verwendbarkeit insbeson-
dere flir Implementierungen im Basisbe-
reich zu untersuchen und ggf. zu ergan-
zen; vorhandene Test- und Diagnose-
dienste (z.B. TESDI der GMD) sollen
genutzt werden.

Mittel- und langfristig wird ein systemati-
scher Ansatz auf der Basis vorhandener
Forschungsergebnisse entwickelt. Das
Ziel ist es, Spezifikation und Implementa-
tion, Test und Diagnose von Kommunika-
tionsdiensten und- protokollen auf eine
einheitliche methodische und formale
Grundlage zu steilen. Aufdieser Basis sol-
len Softwarewerkzeuge fiir den DFN-Ent-
wickler und -Implementierer bereitgestelit
werden.

Vertrieb und Wartung von
DFN-Produkten

Fur den Betrieb des DFN sind Referenz-
installationen aufzubauen. Diese bilden
eine Briicke zwischen Produktentwick-
lern und Produktbetreibern im DFN. In
friihzeitigem Kontakt mit den Entwicklern
werden Pilotinstallationen der Produkte
auf den Referenzmaschinen vorgenom-
men; die Abnahme, Wartung und Weiter-
gabe solcher Produkte im Bereich des
DFN wird organisiert und durchgefihrt.
Produktschulung und Auswertung von
Einsatzerfahrungen gehoéren mit zu den
Aufgaben einer Referenzmaschinen-
installation.

Dafur missen zunachst systematisch die
Grundlagen fir die Aufgaben einer Refe-
renzinstallation zum Vertrieb und zur War-
tung von DFN-Software zusammengetra-
gen werden.

Aufbau eines DFN-Informationssystems

Bei einem groBen heterogenen Netz wie
dem DFN wird ein groBes Informationsbe-
dirfnis der Nuizer Uber die Moglichkeit
des Netzes bestehen. Die Akzeptanz der
Netzdienste wird sehr stark davon abh&n-
gen, wie leichtder Zugang zu diesen Dien-
sten ist und wie flexibel ein Interessent
Auskunft (ber angebotene Netzdienste,
ihre Verfligbarkeit und ihre Kosten erhalt.
Im Fall von Netzstdrungen sollten die
Benutzer informiert werden kénnen, Gber
Statusfragen sollte der Bearbeitungszu-
stand von Netzauftragen erfragt werden
kénnen. Hierzu bedarf es eines dezentra-
lenverteilten informationssystems, indem
bei lokalen Informationsagenturen Aus-
kiinfte dieser Art eingeholt werden koén-
nen. Diese Verteilung ist spater vorgese-
hen fiur die dynamischen {nformationen,
wie z.B. momentane Verflgbarkeit,
Betriebszustande und Bearbeitungszu-
stande. Fur die statischen Informationen
wie z.B. Verzeichnisse von Adressen,
Dienstleistungen und Benutzerhinweise,
ist ein zentrales Informationssystem
geplant.

Begleitende Untersuchungen (Betrieb)

Die Benutzung des DFN bedeutet Inan-
spruchnahme von Betriebsmitteln eines
heterogenen Netzes; das sind Betriebs-
mittel des eigenen Rechners, des Ziel-
systems und des Ubertragungsnetzes
DATEX-P. Dafur sind Betreibern und Nut-
zern geeignete Dienstleistungen, d.h. Ver-
fahren und Werkzeuge zur Kostenerfas-
sung und Kostenverrechnung, bereitzu-
stellen. Die hier auftretenden Probleme
werden untersucht, Losungsvorschlage
entwickelt.

Der Pilotbetrieb

Nach Abschiu8 der Entwicklungen von
Kommunikationssoftware im Projekibe-
reich Basis-DFN und nach Ubergabe die-
ser Produkte in den Betrieb des DFN ist
deren Piloteinsatz durchzufihren und zu
betreuen. Daflr ist flir etwa zwei weitere
Jahre eine zentrale Koordinierung vor-
gesehen.

Projektbereich LAN

Hauptziel des Projektbereiches LAN im
DFN ist es, den Nutzern, die in ihren
wissenschaftlichen Einrichtungen Gber
lokale Netze zusammengeschlossen

sind, Uberregional verfligbare Kommuni-
kationsdienste anzubieten.

Als einlokales Rechnernetz (LAN) wird ein
System vernetzter Gerate verstanden, das
von einer Organisation betriebenwird und
auf deren Geldnde beschrankt ist.

Ein derartiges lokales Netz soll sichi.A. zu
den im Projektbereich Basis-DFN auf-
gefuhrten Systemen als kompatibler
Kommunikationspartner verhalten. Es
muB sowoh! im gegebenen AdreBraum
angesprochen werden als auch die dort
implementierten Dienstleistungen nutzen
oder selbst anbieten kénnen. Insbeson-
dere bei den Diensten:

@ Dialog Uber X.3/X.28/X.29,
@ File Transfer und
® RJE

lassen sich zwei unterschiedliche Vor-
gehensweisen bei der Realisierung der
eingangs erwdhnten Zielsetzung unter-
scheiden. Je nach Topologie, Einsatzge-
biet, verwendeter Technik und Interpreta-
tion der zum LAN zusammengeschlosse-
nen Systeme kénnen sie auch ineinander
Ubergehen:

® Die entsprechenden Subsysteme zur
Realisierung dieser Dienste sind in
jedem angeschlossenen Rechner
implementiert (LAN als Subnetz).

@ Furjeden dieser Dienste gibt es inner-
halb des LAN eigenstandige Rechner
als sogenannte ,Server”, die eine
bestimmte Dienstleistung sowohl fir
das LAN als verteiltes System erbrin-
gen, als auch diesen Dienst nach
auBen hin nutzen bzw. anbieten (LAN
als verteiltes Endsystem).

Im ersten Fall verhélt sich das lokale
Rechnernetz wie ein Sub-Netz des Wide-
Area-Netzwerkes. Der AnschiuB eines
solchen LAN an das DFN beinhaltet fir die
ISO-Schichten 5-7 die Implementierung
der Basisdienste auf allenim LAN vorhan-
denen unterschiedlichen Systemen.

Im zweiten Fall stehen im LAN fir einen
Basisdienst ein oder mehrere spezielle
Rechner zur Verfligung, die fir eine
geringe Anzahl von Dienstleistungen
(File-System, Piot-Ausgabe eic.) angelegt
sind. Derartige Server sind fur das DFN
protokoll-kompatibel zu entwickeln und
auf eine moglichst geringe, multiplizier-
bare Zahl von Implementierungen im DFN
zu beschranken.
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Der AnschluB des LAN an das tberregio-
nale Netzwerk erfolgt in jedem Fall,
ebenso wie die Verbindung zweier unter-
schiedlicher LANs untereinander, tber
einen Gateway-Rechner. Ein Gateway-
Rechner bildet allgemein fur die I1SO-
Schichten 1-4 die bei unterschiedlicher
Technologie unterschiedlichen Kommu-
nikationsprotokolle aufeinander ab und
vermittelt die darauf aufbauenden Anwen-
dungsprotokolle. Gateway-Rechner sind
unterschiedlich auszulegen, je nachdem
ob das lokale Rechnernetz als Subnetz
oder als verteiltes Endsystem anzusehen
ist.

Im Projektbereich LAN soll die Offnung
wichtiger LANs zum DFN insbesondere
durch die Herstellung von Gateways und
die Realisierung von DFN-Protokollen
innerhalb des LAN bearbeitet werden.

Projektbereich Graphik

Mit dem zunehmenden Einsaiz graphi-
scher Datenverarbeitung bei der Entwick-
lung komplexer technischer Produkte
steigt auch die Notwendigkeit, die aktuel-
len Informationen im Rahmen der Anwen-
dungen Uber ein Rechnernetz zu bearbei-
ten. Dies kann durch einen Filetransfer
geschehen, mit dessen Hilfe graphische
Daten zwischen unterschiedlichen Syste-
men bzw. zwischen verschiedenen Kom-
ponenten eines Systems (ber ein Netz
ausgetauschtwerden. Fiir den Austausch
graphischer Informationen muB ein Proto-
koll entwickelt werden, welches auf den
Transport- und Netzwerkdiensten gemaf
DFN-Protokolthandbuch (also S.70 und
X.25) aufsetzt. Dies kann auch durch Ent-
wicklung von Standardschnittstellen
geschehen, die system- bzw. gerateab-
hangige Software mit system- bzw. gera-
teunabhangiger Software verbinden.
Hierbei ist an die Entwicklung einer gra-
phischen Dialogschnittstelle gedacht.

Die Standardisierungsbemihungen auf
dem Gebiet der graphischen Datenverar-
beitung haben fir die zweidimensionale
Strich- und Rastergraphik zu dem gerate-
und rechnerunabhangigen graphischen
Kernsystem (GKS) geflhrt. Ein Teil der
GKS-Norm befaBit sich mit der geréate-,
betriebssystem- und rechnerunabhéngi-
gen Speicherung graphischer Informatio-
nen in einer sequentiellen Datei, dem
GKS-Metafile.

Fur die dreidimensionale Graphik und
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Anwendung

GKS-Kern

Kommunikation

GKS-Workstation

Kommunikation

GKS-Arbeitsstation

speziell fur den Bereich der produkt-
beschreibenden Modelidaten, wie sie in
CAD-Systemen bearbeitet werden (CAD:
Computer Aided Design), existieren bis-
her noch keine Gber spezielle Hersteller
hinausgehenden Vereinbarungen. Einzi-
ger Ansatz in dieser Richtung auf der
Ebene der Dateischnittstelle ist der ANSI-
Standard, bekannt unter dem Namen
IGES (Initial Graphics Exchange Specifi-
cation).

Im Rahmen des DFN soll das existierende
graphische Kernsystem (GKS) netzfahig
gemacht werden; d.h. es muB in Teilkom-
ponenten zerlegt werden, und es missen
Schnittstellen verfugbar sein, Uber die die
verschiedenen intelligenten Software-
und Hardwaresysteme miteinander kom-
munizieren kénnen.

Fir den Transport und die Archivierung
graphischer Informationen sind unter

Kommunikation

GKS-Arbeitsstation

Graphischer Dialog im DFN.

Berucksichtigung der Kosten Datenstruk-
turen und Ubertragungsprotokolle zu ent-
wickeln. Graphische Hardware, insbe-
sondere teure Spezialgerdte, soll frei
zuganglich und far den gesamten Anwen-
derkreis kostengtinstig verfligbar
gemacht werden.

Wesentlich ist dabei auch die Ausnutzung
spezieller graphischer Betriebsmittel, so
z.B. die Nutzung groBer CPU-Kapazitaten
zur Berechnung geometrischer Modelle
oder die Verfigbarkeit von Massenspei-
chern zur Archivierung graphischer Infor-
mationen. Daraus ergibt sich die Forde-
rung, graphische Informationen im Netz
mit hohem Durchsatz zu transferieren,
wobei die GroBenordnung des Durchsat-
zes von den jeweiligen Systemumgebun-
gen (WAN/LAN) abhangt. Eine hohe Uber-
tragungsgeschwindigkeit wird insbeson-
dere bei interaktiven Systemen Uber ein
LAN erwartet. Bei Nutzung des offent-



lichen Netzes spielt die Minimierung der
Kosten eine Rolle.

Ein weiteres Ziel im Rahmen der Graphik-
Aktivitaten im DFN ist es, ,Dokumente” im
Netz zu Ubertragen. Dabei wird unter
,Dokument” eine aus Text und Graphik
gebildete Einheit verstanden. Auf diesem
Gebiet gibt es derzeit einige Standardisie-
rungsbemilhungen bei dem CCITT und
der ISO, die bei der Entwicklung einer
Dokumentengraphik flir das DFN beriick-
sichtigt werden muissen.

Im Projektbereich ,,Graphik im DFN” wer-
den drei Aufgabenkomplexe bearbeitet

@ Entwurf und Realisierung eines GKS-
orientierten Dialogs und Filetransfers

@ Ubertragung produktbeschreibender
Daten in Netzen

@ Entwicklung einer Texigraphik-Daten-
struktur.

Projektbereich
Message Systeme

Die Begriffe ,Computer Based Message
Systems (CBMS)” oder , Electronic Mail
Systems” bezeichnen Systeme zur Reali-
sierung von Dienstleistungen, die eine
rechnergestiitzte Textnachrichten-Kom-
munikation mit unterschiedlicher Funktio-
nalitdt ermdglichen. Der Dienst soll Text-
kommunikation wie Erstellung, Bearbei-
tung und Ubermittlung von Nachrichten/
Dokumenten und deren Verteilung unter-
stitzen. Die Namen der Teilnehmer eines
solchen Systems sind in der Regel in
Tabellen gesammelt und bestimmten
Rechnern zugeordnet, die Uber das Netz
~angesprochen” werden koénnen. Ein
netzweiter Standard auf diesem Gebiet
soll die Inkompatibilitdten einzelner CBM-
Systeme Uberwinden und dem Teilneh-
mer an einem bestimmten CBMS Kommu-
nikations-Service den Zugriff auf alle wei-

Mitglieder-
versammiung und
Verwaltungsrat
des DFN-Vereins
tagten in Berlin

Die Mitgliederversammiung des DFN-
Vereins traf sich am 15. November 1984 in
Berlin,dem Sitz des Vereins, zu ihrer zwei-
ten Sitzung. Es waren 37 von 54 Mitglie-
dern vertreten. Dr. P. Fischer-Appelt (Pra-
sident der Universitdt Hamburg) wurde
zum Sitzungsleiter gewahlt. Wichtige
Tagesordnungspunkte waren der Bericht
des Vorstands und die Wahl des neuen
Verwaltungsrats.

In seinem Bericht wies der Vorsitzende
des Vorstands, Prof. Dr. N. Szyperski,
darauf hin, daB der Offentlichkeitsarbeit
des Vereinsin Zukunftmehr Aufmerksam-
keit geschenkt werden wird, nachdem die
Phase einer doppelten Arbeitsbelastung -
zum einen Start des wissenschaftlichen
Projekts Deutsches Forschungsnetz, zum
anderen Aufbau der fur ein BMFT-Projekt
neuen Vereinsstrukiur - weitgehend
abgeschlossen ist.

Prof. Dr. E. Jessen, stellvertretender Vor-
sitzender, stellte die technischen Arbeiten
der ersten Phase, der sog. Konzeptions-
phase,vorund nannte die Meilensteine fir
die Bereitstellung der verschiedenen
DFN-Dienste. So soll mit dem Pilotbetrieb
des DFN fur die Basisdienste und die mei-
sten Anlagen im vierten Quartal 1985
begonnen werden. Schwierigkeiten
kénnten eventuell beim AnschiuB von
IBM-Anlagen auftreten.

Der Ausbau der internationalen Kontakte,
vor allem in Richtung Frankreich, ent-
wickle sich gut, berichtete Prof. Dr. K. Zan-
der, ebenfalls stellvertretender Vorsitzen-
der. Im europdischen Rahmen seien
Absprachen getroffen worden, daB die
Harmonisierung der Kommunikations-
protokolle jetzt von den europaischen
Normungsgremien weiter vorangetrieben
werden.

In der Aussprache zum Bericht des Vor-
standswurde u. a. auch der geplante Pilot-
betrieb diskutiert. Es wurde die Erwartung
geauBert, daB sich genligend Anwender
und Rechenzentren finden werden, die
den Pilotbetrieb durchfiihren. Dafiir sei es
notwendig, daB die Universitaten in ihren
Rechenzentren fachkundiges Personal
bereitstellen kdnnen.

SatzungsgemaB muBten 11 Mitglieder des

teren Systeme des Verbundes zwecks
Nachrichtenaustausch mit anderen Be-
nutzern ermdéglichen.

Ein wesentliches Ziel des Projektberei-
ches ist die Bereitstellung eines hochwer-
tigen netzweiten Message-Dienstes zum
Austausch von Nachrichten z.B. in Form
von ,Briefen” zwischen den Benutzern
des DFN.

Um dieses Ziel zu erreichen, soll zundchst
die Deutsche Bundespost durch das DFN
beim Pilotbetrieb eines zentralen Mail-
Systems unterstitzt werden. DFN-Nutzer
sind erste Pilotanwender dieses Systems.

SchlieBlich soll ebenfalls in enger Koope-
ration mit der Bundespost ein dezentrales
Message System realisiert werden, das
auf einschlagigen Empfehlungen der
CCITT beruht. Diese Empfehlungen basie-
ren wesentlich auf CCITT-Festlegungen
der Session-, Transport- und Netzwerk-
schicht (S.62, 8.70, X.25).

Verwaltungsrates gewahlt werden. Sie
sollen die Hochschule, die auBeruniversi-
téren staatlich geférderten Einrichtungen
und die Wirtschaft reprédsentieren. Die
vom Vorstand vorgelegte Kandidatenliste
wurde einstimmig angenommen. Es wur-
den gewahlt:
Prof. Dr. K.-H. Beckurts
(SIEMENS AG, Munchen)
Prof. Dr. K. Ganzhorn (IBM Deutschland)
Prof. Dr. D. Haupt (RWTH, Aachen)
Prof. Dr. H. Jordan (DFVLR, K&In)
Dr. H. Hultzsch (GSI, Darmstadt)
Prof. Dr. E. Jessen (TU-Minchen)
Prof. Dr. K. Pinkau
(Max-Planck-Gesellschaft)
Prof. Dr. B. Schlender (Universitat Kiel)
Prof. Dr. M. Syrbe
(Fraunhofer-Gesellschaft)
Prof. Dr. N. Szyperski (GMD, Bonn)
Prof. Dr. K. Zander (HMI, Berlin)

Nach der Mitgliederversammlungtraf sich
der neue Verwaltungsrat zu seiner konsti-
tuierenden Sitzung. Die Sitzungsleitung
Ubernahm als Senior Prof. Dr. K. Zander.
Wichtigster Punkt war die Wahl eines
neuen Vorstandes. Es kandidierten zum
Vorsitzenden Prof. Dr. N. Szyperskiund zu
den beiden stellvertretenden Vorsitzen-
den die Herren Prof. Dr. E. Jessen und
Dr. H. Hulizsch. Alle Herren wurden ohne
Gegenstimme gewahli.
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Aus der Arbeit
des Technischen
Ausschusses

\Von der
»Nulltenc
ZUr
zwelten
Protokoll-
generation

Professor Dr. Eike Jessen
Mitglied des Vorstands und Vorsitzender
des Technischen Ausschusses
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Die Startphase des DFN beruht nicht auf
Protokollen, die nach allgemeinem Kon-
sensus entwickelt wurden. In dieser ,null-
ten* Protokollgeneration werden in frihe-
ren Projekten entwickelte Protokolle ein-
gesetzt. Die dadurch benutzbaren Dienste
sind daher nur flir wenige Typen von Re-
chensystemen vorhanden. Das DFN stellt
schon in der Startphase Investitionen fir
den Anschlu an solche Dienste und
gewisse Betriebskosten bereit.

Die erste Protokollgeneration des DFN (ab
Ende 1985) baut auf den Empfehlungen
S.70und S.62 inder CCITT, einer Tochter-
organisation der Internationalen Fern-
melde Union TTU, auf. Flr die im Wissen-
schaftsbereich stark verbreiteten Rech-
ner werden als Dienste ein elektronisches
Briefkastensystem {Message Handling
System MHS nach CCITT X.400), auBer-
dem ein Datei Transfer und ein Dienst zur
Ubertragung von Rechenauftragen und
resultierenden Ergebnissen (Remote Job
Entry) angeboten. Die beiden letztge-
nannten Dienste beruhen aufim DFN-Nut-
zerkreis bereits erarbeiteten Uberein-
klnften, sind aber international nicht stan-
dardisiert.

Der Technische AusschuB hat sich fir
diese Zwischenldésung angesichts der
Bedeutung dieser Dienste entschieden.
Weder von der Internationalen Standar-
disierungs-Organisation ISO noch von
der CCITT werden zeitgerecht entspre-
chende Vorschidge eingesetzt werden
konnen. Die Griinde liegen im langsamen
Voranschreiten der Normung: Ein ISO-

File Transfer kann erst Ende 1987 betrie-
ben werden, der Termin flir einen 1ISO-
Remote Job Entry (JTM)-Betrieb ist noch
nicht schatzbar, jedenfalls liegt er noch
spater.

Diese Protokolie markieren die zweite
Protokollgeneration. Der Technische Aus-
schuB hofft,daB —u. a. durch die Koopera-
tion von zwolf europaischen Herstellern
zur beschleunigten Implementation offe-
ner Kommunikationssysteme — das Deut-
sche Forschungsnetz auf die Dienste die-
ser Generation im wesentlichen als Her-
stellerprodukte zurlickgreifen kann, also
fur die Grunddienste der zweiten Proto-
koligeneration nur noch sehr wenige
Eigenentwicklungen durch das DFN nétig
sind.

Die Vorbereitung von technischen Ent-
scheidungen des Deutschen For-
schungsnetzes ist die Aufgabe des vom
Vorstand eingesetzten Technischen Aus-
schusses. Diesem gehoren die Herren
Franzelius (IBM), Jessen (TU Mdnchen,
Vorsitzender), Koenigs (Nixdorf, Raubold
(GMD), Schiender (Universitat Kiel) und
Veelken (Siemens) an. Die Zentrale Pro-
jektleitung bereitet die Sitzungen des
Technischen Ausschusses vorund nimmt
als Gast an den Verhandiungenteil. Einige
der Mitglieder des Technischen Aus-
schusses haben bereits vor Grindung
des DFN-Vereins im Aufirag des Bundes-
ministeriums far Forschung und Techno-
logie als Gutachter fir das Deutsche For-
schungsnetz gewirkt.

Der Technische AusschuB erarbeitet
sowohl Stellungnahmen zu Zielen wie zu
Verfahrensfragen des Deutschen For-
schungsnetzes und seiner Teilvorhaben.
Er tagt im Abstand von ungefahr 3 Mona-
ten.

Wichtigster Beratungsgegenstand war
bisher der Projekiplan 1984-1986 des
DFN. Diese Periode umfaBt die Entwick-
lung der ersten Protokoligeneration, Auf-
bau und Foérderung wichtiger Benut-
zungsformen und Benutzergruppen und
den Pilotbetrieb der nullten und ersten
Protokollgeneration.

Wéhrend bisher Fragen der Ziele und der
Durchfihrung der DFN-Entwicklung im
Vordergrund standen, gilteinwachsender
Anteil der Arbeit des Technischen Aus-
schusses dem Betrieb des DFN. Der
Technische AusschuB verabschiedete
eine Regelung fir die Rechte und Pflichten



Européische
Harmonisierung

Damit
nationale
Rechner-
netze
sich
verstehen

Professor Dr. Karl Zander
Mitglied des Verwaltungsrats

der im Pilotbetrieb angeschlossenen Ein-
richtungen. Er hat Beratungen Uber ein
Netzinformationssystem aufgenommen
und empfohlen, méglichst bald ein stati-
sches, zentrales Netzinformationssystem
einzurichten; dynamische Netz- bzw. Teil-
nehmerinformationen in einem maogli-
cherweise verteilten Informationssystem
missen demgegenltber zurlckgestellt
werden. Der Technische Ausschuf3 wid-
mete seine November-Sitzung Uberwie-
gend Fragen des DFN-Betriebs.

Die Entwicklung und Férderung von
neuen Netznutzungsformen und von Nut-

zergruppen ist ein wesentliches Ziel des
DFN. Netzweite Graphiksysteme sind eine
wichtige Voraussetzung fur viele neuar-
tige Anwendungen. Der Technische Aus-
schuB unterrichtete sich Uber die Vertei-
lung des Graphischen Kernsystems
(GKS) und Ober die darauf aufbauende
verteilte Verarbeitung von Modellierungs-
daten des Maschinenbaus, die beide Teil-
projekte des DFN sind, und diskutierte
Ziele und Durchfiihrung mit den Projekt-
leuten.

Das Deutsche Forschungsnetz — DFN - ist
nichtdas einzige groBe Rechnerverbund-
projekt in Europa. In England gibt es
schon seitlangem das umfangreiche Netz
des Scientific and Engineering Research
Councils (SERCNET), das zum JANET,
dem Joint Academic Netz, ausgebaut
wird. ltalien befaf3t sich mit dem OSIRIDE
(von OSI - Open Systems Interconnec-
tion); in Danemark heif3t das entspre-
chende Netz CENTERNET, in Norwegen
UNINET und in Schweden SUNET. Inner-
halb der Europdischen Gemeinschaft
sind weiterhin die geplanten Netze in
Frankreich und Griechenland wie auch
das in Irland von besonderem Interesse.

Alle diese Netze sind Datenpaketvermitt-
lungsnetze; sie folgen in ihrem Netzwerk-
verhalten der CCITT-Empfehlung X.25
und sollen in ihrem Endausbau dem ISO-
7-Schichten-Referenzmodell  entspre-
chen (s. Kasten auf Seite 26), und sie die-
nen — wenigstens zur Zeit — vor allem den
Forschernindenverschiedenen Landern.
So solite der Name Deutsches For-
schungsnetz nichtzu der Annahmeverlei-
ten, daB an diesem Netz geforschtwerden
soll. Natdrlich méchte man Erfahrungen
mit dem Betrieb eines solchen Netzes
sammeln, sein eigentlicher Sinn jedoch
liegtin der Méglichkeit, Forscher und Wis-
senschattler, Ingenieure und Experimen-
tatoren untereinander durch ein in seinen
Diensten anspruchsvolles Rechnerver-
bundnetz ,zusammenzuschalten”.

Da die eigentlichen Datenpaketvermitt-
lungsnetze (sozusagen die ,Drahtverbin-
dungen”) jeweils von den nationalen Post-
verwaltungen zur Verfligung gestellt wer-
den - inder Bundesrepublik Deutschland
ist dieses das DATEX-P-Netz der Deut-

schen Bundespost -, handelt es sich bei
dem Errichten eines Forschungsnetzes
far die Wissenschaft vor allem um das
Erstellen der Kommunikations-Software
fir die verschiedenen Rechner unter-
schiedlicher Hersteller und deren
Betriebssysteme. Die Richtlinien, nach
denen dieses geschehen soll, sind in den
internationalen ISO-OS!-Standards be-
beschrieben bzw. werden fir die noch
ausstehenden Dienste, wie z.B. den File-
transfer (Datenblocklbertragung) in den
kommenden Jahren endgliltig festgelegt.
Ahnliches gilt fir die CCITT-Empfehlun-
gen, die sich nicht nur mitdem Netzverhal-
ten (X.25), dem Herstellen einer Verbin-
dung, sondern z.B. auch bezlglich der
elektronischen Briefpost mit einer Reihe
von Festlegungen (X.400-Serie) beschaf-
tigen.

Man solite mithin meinen, die verschiede-
nen nationalen Rechnerverbundprojekte
brauchten sich nur an die internationalen
Empfehiungen und Standards zu halten
und jede Schwierigkeit fir den Nationen-
grenzen Uberschreitenden Datenverkehr
sei beseitigt — dem ist jedoch nicht so.

Internationale Empfehlungen und Stan-
dards flr so komplexe Gebilde wie Rech-
nerverbundnetze sind auBerordentlich
vielschichtig und kompliziert: Die Festle-
gungen fur die verschiedenen Schichten
beschreiben eine Menge von unter-
schiedlichen Funktionen. So wundert es
nicht, daB die OSI-Standards des 7-Ebe-
nen-Modells eine Reihe von Méglichkei-
ten (Optionen) bieten, unter denen der
Errichter (Implementierer) eines Rechner-
verbundnetzes entsprechend der gefor-
derten Funktionen der verschiedenen
Dienste auswéhlen kann. Darin liegt eine
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Gefahr: Wéahlen verschiedene nationale
Projekte z.B. von den flinf Méglichkeiten
(Klassen) der Transportschicht (Ebene 4)
jedes fur sich eine unterschiedliche
Klasse aus, so kdnnen diese Netze nicht
ohne weiteres untereinander kommuni-
zieren: Man braucht Ubersetzer, sog.
Gateways, beim Ubergang von einem
nationalen Netz zum anderen.

Diese Gefahr zur ,Disharmonie” der zu
erstellenden Kommunikations-Software
wurde zwar allgemein gesehen, aber die
Initiative, sie einzugrenzen und fir natio-
nale Verbundprojekte nach Moglichkeit
ganz auszuschalten, ging von der Bun-
desrepublik Deutschland aus, genau
genommen vom Hahn-Meitner-Institut fir
Kernforschung Berlin:

Im Oktober 1983 trafen sich in Briissel mit
Unterstitzung der Information Techno-
logy Task Force der Européischen Kom-
mission im Rahmen des ESPRIT*)-Pro-
grammes Vertreter von Mitgliedsstaaten
der européischen Gemeinschaft und des
europdischen Forschungszentrums
CERN (Genf). Man kam Uberein, eine
Europaische Harmonisierungs-Aktion -
EHA - zu unternehmen, ndmlich den Ver-
such zu machen, aus den vorliegenden
ISO-0SI Standards einen gemeinsamen
Vorrat gleicher Optionen und Selektionen
zu wéhlen, um die so wichtige Einheitlich-
keit bei der Implementierung der Kommu-
nikations-Software innerhalb der
einzelnen nationalen Programme zu
sichern. Es wurden Arbeitsgruppen ein-
gesetzt, die sich in rascher Folge mit
Einzelthemen beschaftigten. Die folgende
Tabelle machtden schnellen Fortgang der
Arbeiten deutlich:

Die Papiere erhielten die Bezeichnung
COS - Nr. x (Common Use of OSI-Stan-
dards) und beschaftigen sich mit den fol-
genden Teilgebieten:

COS-1 Network Layer Dez.1983
COS-2 Transport Layer Jan.1984
COS-4 Triple-X (X.3,X.28,X.29) Mai1984
COS8-5 Session Layer

Im Rahmen des schon erwahnten

ESPRIT-Programmes hatten sich 1981
zwolf groBe européische Firmen in einer-

~-Round Table” genannten Form zusam-
mengeschlossen, um gemeinsame Ver-
fahrensweisen zur Implementierung der
Kommunikations-Software auf dem
Gebietderinformationstechnik abzuspre-
chen. Es sind dieses die Firmen

AEG-Telefunken - Deutschland
Compagnie Générale d’Electricité
(CGE) - Frankreich

Compagnie Internationale d’Informa-
tique — Honeywell Bull (CII-HB) -
Frankreich

General Electric Corporation (GEC) -
GroBbritannien

International Computer Limited (ICL) -
GroBbritannien

Nixdorf Computer AG - Deutschland
Olivetti S.p.A. - ltalien

Philips B.V. — Niederlande

Plessey — GroBbritannien

Siemens AG - Deutschland

Societa ltaliana Per Lhesercizeo
Telefonico (SIP) - ltalien
Thomson-CSF - Frankreich.

Finf der genannten Firmen, namlich
ClI-HB, GEC, ICL, Olivetti, Siemens,sowie
das Institut National de Recherche en

Mai1984.

Datum Thema Vorsitz

20. Oktober 1983 Strategies Zander (Deutschiand)
14./15. November 1983 Network Layer Bartlett (England)
19./20. Dezember 1983 Transport Layer Lenzini (ltalien)
12./13. Januar 1984 Terminal Access Beyschlag  (CERN)
23./24. Januar 1984 LLAN Operations Jacobsen (Dénemark)
13./14. Februar 1984 Session Layer Michiels {Niederlande)
27./28. Februar 1984 Terminal Access Beyschlag  (CERN)

Informatique et en Automatique (INRIA) -
Frankreich,

hatten sich zudem einem gemeinsamen
Vorhaben verschrieben, ein Européi-
sches Informations-Austausch-System
(EIES)*) einzurichten. Sie standen bei der
Verwirklichung des Vorhabens im Grunde
genommen vor den gleichen Harmonisie-
rungsproblemen ihrer Software-Imple-
mentationen wie die EHA-Runde der
nationalen Rechnerverbundprogramme.
Waslag mithin im Sinne einer Zusammen-
arbeit auf européischer Ebene néher, als
beider Ergebnisse zusammenzufihrenin
der Hoffnung, eine noch breitere Harmo-
nisierung der verschiedenen Vorhabenin
Europa zu erreichen?

Nach einer (vorlaufig) abschlieBenden
Besprechung der EHA-Ergebnisse im Mai
1984 Ubergab der Verfasser als Sprecher
der EHA-Runde dem Sprecher des EIES-
Projektes und gleichzeitig Vorsitzenden
der ,12”, E. de Robien, Frankreich, die
COS-Papiere. Es wurde vereinbart,
gemeinsam akademische und firmenge-
bundene Ansichten zu diskutieren und -
sofern mdglich — zu einer Konvergenz zu
fGhren.

Das keineswegs Selbstverstandliche
scheint zu gelingen: Bis zum Jahresende
1984 wird voraussichtlich eine Ausarbei-
tung der europdischen Industrie vorlie-
gen, die unter dem Titel ,Guide to the Use
of Standards in the ESPRIT Information
Exchange System” weitgehende Richtli-
nienfar die Implementierung von Kommu-
nikations-Software vorgeben wird. In die-
sen Richtlinien haben die Empfehiungen
der ,European Harmonization Activity -
EHA” ihren wulnschenswerten Nieder-
schlag gefunden.

Eine neuartige Form der Kooperation zwi-
schen der akademischen und der indu-
striellen Weltin Europa aufdem Gebietder
Kommunikationstechnik fihrte zu einem
bemerkenswerten Erfolg.

Die redaktionelle Bearbeitung der erzielten Ergebnisse Ubernahm die Open-
Systems-Connection (OSC)-Gruppe, ein bestehendes Gremium der Européischen
Kommission, unter Vorsitz von Gunnar Sundblad, Stockhoim.
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*) ESPRIT = European Strategic Programme on
Research in Information Technology

*) EIES = European Information Exchange
System, Implementierungsbeginn

Oktober 1984



Starthilfe
fir das Deutsche
Forschungsnetz

EARN:

Ein
Computer-
netzwerk
fOr die
Wissen-
schatft

Dr. Hagen Hultzsch
Mitglied des Vorstands

Seit Sommer 1984 ist EARN (European
Academic and Research Network) in der
Bundesrepublik Deutschland mit z.Zt. 53
angeschlossenen Knotenrechnern ver-
fugbar. Verbindungen in die Schweiz und
nach den Niederlanden sind bereits
geschaltet und die Anbindung an das US-
amerikanische BITNET mit mehr als 300
Knotenrechnern war flir Anfang Novem-
ber 1984 vorgesehen. Die Verbindung
nach Ddnemark und damit Skandinavien
soll ebenfalls im November 1984 einge-
richtetwerden. In Sudeuropaist EARN voll
funktionsfahig mit den internationalen
Verbindungen Rom - New York, Rom -
Madrid und Rom - Haifa, so daB die wis-
senschatftlichen Neize in Spanien, ltalien
und Israel auch volistandig mit BITNET
verbunden sind.

EARN basiertaufden ,Store and Forward”
Techniken der RSCS (Remote Spooling
Communication Subsystem) und NJE/NJI
(Network Job Entry/Network Job Interfa-
ce) der Betriebssysteme VM/CMS und
MVS von IBM. Alle Rechenanlagen, die
dieses Protokoll unterstitzen, kénnen in
das Netz integriert werden. Dazu gehéren
neben anderen Systemen insbesondere
die Rechner von Siemens unter BS3000
und BS2000, CDC CYBER, DEC VAX,
UNIVAC und HP3000. Das Netz wird durch
die Rechenanlagen der beteiligten Institu-
tionen und postalische Standleitungen
zwischen diesen Rechnern dargestellt. In
den Netztabellen jedes beteiligten Rech-
ners sind die Transportwege zu jedem
anderen Rechner festgehalten. Die Uiber-
mittelten Daten werden jeweils an einem
Rechner zwischengespeichert bis die

Ubermittlung zum nachsten Rechner
erfolgreich abgeschlosen ist. Sollte die
Verbindung zum nachsten Rechner
unterbrochen sein, werden die Daten
solange zwischengespeichert, bisdie Lei-
tungsverbindung wieder offen ist. In der
Regel wird eine Ubertragungsgeschwin-
digkeit von 9600 bit pro Sekunde benutzt;
einige weniger frequentierte Ubertra-
gungsstrecken begniigen sich mit einer
niedrigeren Ubertragungsgeschwindig-
keit.

Die Teilnahme am EARN steht allen 6ffent-
lichen wissenschaftlich/technischen Ein-

BRI

Das European Academic and
Research Network ist ein Computer-
verbund zwischen nicht nach Gewinn
strebenden wissenschaftlichen und
akademischen institutionen, und dient
der weltweiten Kommunikation.

Verfligbare Funktionen:

® Transfer von Dateien, Texten,
Programmen, Stapelauftragen
und Rechenergebnissen

® Elektronische Ubermittiung von
Nachrichten

® Direkter Zugang in das Amerika-
nische Forschungsnetz BITNET

® Am zentralen Deutschen Knoten-
rechner bei GSl werden u. a.
folgende zentrale Dienste bereit-
gehalten:
~ Benutzeranleitung
- zentrales Namens- und

Knotenverzeichnis

— elektronisches schwarzes Brett
- Computer-Konferenzen

Technische Eigenschatften:

® Durch Zwischenspeicherung der
zu Ubertragenden Daten in den
Knotenrechnern (Store and
Forward) wird eine hohe
Qbenragungssicherheit erreicht.

® [beriragungsdaten: 300-1000
Zeichen pro sec und Leitung

® | eitungsprotokoll: BSC1

® Erforderliche Software:
NJINJE unter MVS, RSCS
unter VM, oder entsprechende
Emulationen
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richtungen offen, istfiir alle nicht kommer-
ziellen Aufgabenstellungen verfagbar und
kann von allen Mitgliedern der akademi-
schen Einrichtungen benutzt werden.
Studenten soll die Benutzung von EARN
allerdings nur im Rahmen von Projekten
gestattet sein, zu denen neben anderem
auch Diplom- und Doktorarbeiten geh&-
ren. Es gibt keine Sicherheitsgarantien fr
die (bertragenen Daten, und Daten-
schutzaspekie stehen voll in der Verant-
wortung des Ubermittlers von Daten. Fur
den Betrieb von EARN sind die teilneh-
menden Institutionen gemeinsam verant-
wortlich. Représentiert wird EARN durch
das EARN-Direktorium (Board of Direc-
tors), das sich aus jeweils einem Vertreter
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jedes beteiligten Landes zusammensetzt.
Das EARN-BOARD legt auch die Nut-
zungs-und Zugangskriterien fest. Die
Kosten fir die internationalen Leitungs-
verbindungentragtIBM flir einen Zeitraum
von vier Jahren. In der Bundesrepublik
werden die Kosten fir die meisten Lei-
tungsverbindungen zwischen den
Rechenzentren und dem Koordinierungs-
rechner flr die internationalen Leitungs-
verbindungen ebenfalls fir einen Zeit-
raum von vier Jahren von IBM Deutsch-

land getragen. Die durch den Datentran-.

sport entstehenden Lastanteile an den
beteiligten Rechnern liegen in der Regel
im Bereich weniger Prozent, bei gréBeren
Anlagen unterhalb von einem Prozent.

Verzdgerungen bei der Inbetriebnahme
der internationalen Leitungsverbindun-
gen sind durch die Tarifierungs-
Uberlegungen der CEPT entstanden, nach
denen urspringlich neben den Stand-
leitungsgebihren volumenabhéngige
Kosten in der Héhe von DM 0,12 pro 1000
Zeichen in Europa belastet werden soll-
ten. Diese Tarifierungstberlegungen hét-
ten allerdings fir die Strecke Darmstadt -
Genf beispielsweise zu Gesamtkosten im
Bereich von zwei Millionen DM pro Jahr
gefihrt, ein Betrag, der weder aus den
geplanten Anséatzen noch mittel- und lan-
gerfristig aus den Haushalten der beteilig-
ten Institutionen finanzierbar gewesen
waére. Gesprache mit der Deutschen Bun-
despost und der CEPT haben zu einem
Uberdenken dieser Planungen geflihrt
und die Deutsche Bundespost hat die
internationalen  Leitungsverbindungen
kooperativund zligig bereitgestellt, so dai
die Leitungen nach CERN in Genf, nach
USA sowie Skandinavien verfugbar
geworden sind bzw. werden.

Wichtiges Ziel der Gesprache zwischen
CEPT und EARN sind die Entwicklung von
volumenabhangigen Tarifen, die einer-
seits den zukUnftigen Entwicklungen zum
ISDN gerecht werden, andererseits
jedoch den datenintensiven Kommunika-
tionsbedarf von Wissenschaft und Tech-
nik erflllen. Vergleichsweise glinstige
Kommunikationskosten fuhren ohne
Zweifel zu einer Entfaltung avantgardisti-
scher Forschungs- und Entwickiungs-
konzeptionen in Europa. Dies zu errei-
chen muB Ziel der Uberlegungen auch im
Zusammenhang mit der Integration von
EARN in das Deutsche Forschungsnetz
DFN sein.

Das in der Zukunft zu erwartende starke
Wachstum der beteiligten Knotenrechner
am EARN/BITNET macht Uberlegungen
zur Behandlung der Netzwerktabellen im
EARN unumgéanglich, denn bereits heute
sind mit derzeit 378 beteiligten Knoten-
rechnern fast taglich Anderungen der
Netzwerktabellen jedes beteiligten Rech-
ners erforderlich. Mittel- und langerfristig
sind deshalb Techniken, wie sie bereits
heute im DFN vorgesehen sind, unum-
ganglich. Eine ztigige Integration von DFN
und EARN mit dem Ziel, EARN in neuere
Kommunikationstechniken und effizien-
tere Verwaltungsstrukturen Gberzufiihren
muB deshalb Ziel der weiteren Arbeiten
am EARN sein.



Berichte und

Veroffentlichungen

A._ Allgemeines

Deutsches Forschungsnetz (DFN) -
Eine einfuhrende Beschreibung
DFN/ZPL/4/Mérz 1984

Deutsches Forschungsnetz (DFN) —
Kurzbeschreibung
DFN/ZPL/5/Mai 1984

Deutsches Forschungsnetz (DFN) —
A Short Summary of the Main Goals
Authors: W. L.-Bauerfeld, K. Ullmann
DFN/ZPL/8/Januar 1984

Grundsatze des DFN-Vereins bei der
Finanzierung von Projekten
DFN/ZPL/9/Juni 1984

Ansprachen der Grindungsveran-
staltung am 12.3.1984
DFN/ZPL/7/September 1984

B. Projektplidne/Produktiibersichten

Gesamtprojekiplan
Version 2.1.1 (ohne fin. Teil)
DFN/ZPL/2/April 1984

Kommunikationsdienste im DFN
- Produkttbersicht —

(Hrsg. K. Trudl/ZPL)
DFN/ZPL/6/Méarz 1984

C. Spezifikationstechniken/
Protokolthandbiicher

Spezifikationstechniken im DFN
(Hrsg. W. L.-Bauerfeld,
G.Henken/ZPL)

Tagungsband zum Arbeitstreffen
am 29./30.11.83 in Darmstadt
DFN/SPEZ/1/Januar 1984

Zur Spezifikation von
Kommunikationssystemen im DFN
(Arbeitspapier)

(Hrsg. W. L.-Bauerfeld,
G.Henken/ZPL)
DFN/SPEZ/2/Februar 1984

Protokollhandbuch DFN Version 0
DFN/ZPL/1/September 1983

Protokollhandbuch DFN Version 1
DFN/ZPL/3/Juni 1984

D. Nachrichtenverbund

Funktionalitat und Bewertung von
Message Systemen

Autoren: D. Conrads, U. Pankoke-
Babatz, M. Tschichholz, P. Wallerath,
P.Kaufmann, R. Speth, A. Warnking
DFN/CBMS/1/April 1984

Konzept for einen DFN-Message-
Verbund auf der Basis von CCITT-
Message Handling Systems
Autoren: M. Bogen, R.Philipp,

G. Schulze, M. Tschichholz,
P.Kaufmann, H. Santo, R. Speth,
L. Wosnitza

DFN/CBMS/2/Juni 1984

E. Lokale Netze

Zur Architektur von Kopplungen von
,Local Area Networks" and

JWide Area Networks* im DFN
DFN/LAN/1/Januar 1984

F. Grafik

Graphische Kommunikation in
offenen Netzen - Ziele und
Lésungsansétze - (Hrsg. ZPL/DFN)
Ergebnisse der Klausurtagung vom
16.-20.1.84 in Miltenberg
DFN/GRA/1/Mai 1984

G. Pflichtenhefte

AnschluB von BS2000-Rechnern an
das DFN: s. 70 Design-Spezifikation
K.Jacobsen, ZIB, Februar 1984

Austausch des Transportprotokolis

Message Link gegen das Transport-
protokoll S.70 auf BS2000-Anlagen
- Ubersicht tber die Anderungen -
K.Jacobsen, ZIB, Februar 1984

AnschiuB von BS2000-Rechnern an
das DFN: S.70 Benutzerschnittstelle
K.Jacobsen, ZIB, Februar 1984

AnschiuB von BS2000-Rechnern an
das DFN: S.70
Implementierungsspezifikation
K.Jacobsen, ZIB, Februar 1984

AnschluB von BS2000-Anlagen an
das DFN: DFN-infrastruktur
Implementierungsspezifikation far die
Erfassung des kommunikations-
bezogenen Betriebsmittelverbrauchs
von Dialoganwendungen auf
BS2000-Anlagen

D.Kuwert, ZIB, Februar 1984

AnschluB von SIEMENS-BS2000-
Anlagen an das DFN: DFN-
Infrastruktur

Konzept und Architektur fur die
Erfassung des kommunikations-
bezogenen Betriebsmittelverbrauchs
von Netzauftragen fur
BS2000-Anlagen

D. Kuwert, W. Stech, ZIB,

Februar 1984

AnschluB von SIEMENS-BS2000-
Anlagen an das DFN:
DFN-Infrastruktur Implementierungs-
spezifikation fiir die Erfassung des
kommunikationsbezogenen Betriebs-
mittelverbauchs von Netzauftragen
fur BS2000-Anlagen

W. Stech, ZIB, Marz 1984

AnschluB von CDC-Anlagen an das
DFN: Spezifikation der 8.70 Task
M. Helbig, ZIB, Marz 1984

AnschiuB von CDC-Anlagen an das
DFN: Software-PAD fur den
CDS-NOS/BE-AnschluB

J.Bérger, J. Steffens, ZIB, April 1984

AnschiuB von CDC-Anlagen an das
DFN: Specification of the X.29/PAD
Task on the CLASSIC 7840 Frontend
J.Bérger, C. Doelter, ZIB, April 1984

AnschluB von SIEMENS-BS2000-
Rechnern an das DFN:
Filetransfer System

Architektur

K.Jacobsen, ZIB, Juni 1984

AnschluB von SIEMENS-BS2000-
Rechnern an das DFN:
Fitetransfer System
Benutzerschnittstelle
K.Jacobsen, ZIB, Juni 1984

AnschluB von SIEMENS-BS2000-
Rechnern an das DFN:
Filetransfer System
Implementierungsspezifikation
Filetransfer Master

K.Jacobsen, ZIB, Juni 1984

AnschluB von SIEMENS-BS2000-
Rechnern an das DFN:
Filetransfer System
Implementierungsspezifikation
Filetransfer Slave

K.Jacobsen, ZIB, Juni 1984

AnschluB von CDC-Anlagen an das

DFN: Das DFN File Transfer System

Realisierung fur CDC-Anlagen unter
NOS/BE, J. Steffens, ZIB, Juli 1984

AnschiuB von CDC-Anlagen an das
DFN: Spezifikation der File Transfer-
Task auf der CLASSIC

M. Helbig, ZIB, Juli 1984

DFN-Pflichtenheft (Architektur-
Handbuch) fur den AnschluB des in
der Universitat Kiel betriebenen
Netzes an das DFN, Rechenzentrum
der Universitat Kiel, Januar 1984

Anforderungsspezifikation fur die
Transportschicht S.70 auf Anlagen
des Typs VAX-11 unter YMS
Rechenzentrum der Universitat Kiel,
Juni 1984

Implementierungsspezifikation fur
den Basisdienst RJE auf Anlagen des
Typs VAX-11 unter VYMS
Rechenzentrum der Universitat Kiel,
Juni 1984

Implementierungsspezifikation fur
einen Inter-Network-Gateway auf den
Anlagen des Typs VAX-11 unter VMS
Rechenzentrum der Universitat Kiel,
Juni 1984

Anforderungsspezifikation fur die
Implementierung des Transport-
protokolls S.70 far Rechner vom Typ
PDP-11 und LSI-11 mit dem Betriebs-
system RSX-11M/M-PLUS

Brigitte Lausch, HMI, Sept. 1984

Pflichtenheft fir die Basis-Dienste
des Erlanger DFN-Anschlusses
Andres, Fleischmann, Hillmer,
Holleczek, Kummer

Regionales Rechenzentrum
Erlangen, Juni 1984

Referenzmaschinen im DFN

- REFMA-Handbuch -
Projektbericht DFNIOO1

K. Birkenbihl, K. Kroeger,
F.Limburger, GMD, Sept. 1984

Die Einrichtung eines integrierten
Informationssystems fur DFN-
Benutzer Datenbank-Pflichtenheft
Agenturverbund-Konzept

W. Hetzel, ZIB, Juni 1984

GKs-orientiertes Kommunikations-
system in offenen Rechnernetzen,
Pflichtenheft GO03-1

J.Bechlars, Chr. Egelhaaf, G. Schir-
mann, FU-ZEDAT/HMI, August 1984

Computer Graphics Metafile Transfer
in offenen Rechnernetzen,
Pfiichtenheft GO03-2

P.Egloff, G.Foest, L. Hammerl,

M. Schuiz, HMI, August 1984

Verarbeitung von Dokumenten in
offenen Rechnernetzen,
Pilichtenheft GO03-3

P.Egloff, A. Scheller, C. Smith,
HMI, August 1984

DFN-RSYST

Verteilung einer Modeli- und
Methodenbank mit Datenbasis in
einem offenen Netz

L.Ehnis, C.Haussmann, R. Lang,

I. Loebich, R.Ruhle,

IKE, Universitat Stuttgart, Mai 1984

Kopplung eines Local Area Networks
vom Typ Ethernet mit einem Local
Area Network vom Typ Hyperchannel
RRZN, Juni 1984

AnschluB eines Control Data Cyber-
Anlagensystems mit dem
Betriebssystem NOS/VE an das DFN
RRZN, Juni 1984

Kopplung von Local Area Networks
(LANSs) mit dem HMINET2/DFN-WAN
L. Henckel, HMI, Juni 1984

Remote Job Entry Service fur
Anlagen des Typs Cyber-180 unter
NOS/VE Beschreibung der
Benutzerschnittstelle

G.Thoma, Rechenzentrum der

TU Berlin, Mai 1984

Transport System Service fur
Anlagen des Typs Cyber-180 unter
NOS/VE

Transport-Architektur

R. Hotte, Rechenzentrum der

TU Berlin, Mai 1984

File Transfer Service fur Anlagen des
Typs Cyber-180 unter NOS/VE
Beschreibung und Spezifikation
U.H.Horras, Rechenzentrum der

TU Berlin, Mai 1984

Remote Job Entry Service fur
Anlagen des Typs Cyber-180 unter
NOS/VE
RJE-Memory-Beschreibung

M. Scheible, Rechenzentrum der
TU Berlin, Mai 1984

Veroffentlichungen
in Zeitschriften

K.Zander: Deutsches
Forschungsnetz - DFN — ein
Rechnerverbund fur die
Wissenschaft Wissenschaftsmagazin
der TUB, Heft 6, 1984

E. Jessen: Das Deutsche
Forschungsnetz - technische
Grundlagen, Der GMD-Spiegel 2/84
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Die Struktur
des DFN-Vereins

Mitglieder

Der DFN-Verein hat derzeit (Januar 1985)
folgende Mitglieder:

Wirtschaftsunternehmen:
AEG-Telefunken AG
Battelle-Institut e.V.

Digital Equipment GmbH

IBM Deutschland GmbH

Nixdorf Computer AG
Philips-Kommunikationsindustrie AG
Prime Computer GmbH

Siemens AG

Sperry GmbH

Standard Elektrik Lorenz AG
Triumph Adler AG
Forschungsgesellschaften,
GrofBforschungseinrichtungen und
vergleichbare Forschungs-
einrichtungen:

Centre Europeen de Recherche
Nucleaire (CERN)

Deutsches Elektronen Synchrotron
(DESY)

Deutsche Forschungs- und Versuchs-
anstalt fir Luft- und Raumfahrt e V.
(DFVLR)

Deutsches Institut fir Normung e.V. (DIN)

Deutsches Krebsforschungszentrum
(DKFZ)

Fachinformationszentrum Energie,
Physik, Chemie GmbH, Karlsruhe

Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung
der Angewandten Forschung e.V.

Germanischer Lloyd

Gesellschaft far Information
und Dokumentation mbH (GID)

Gesellschaft fur Matematik
und Datenverarbeitung mbH (GMD)

Geselischatft flir Schwerionenforschung
mbH (GSI)

Heinrich-Hertz-Institut fir Nachrichten-
technik Berlin GmbH (HHI)

Hahn-Meitner-institut fir Kernforschung
Berlin GmbH (HMI)

Kernforschungsanlage Julich GmbH
(KFA)

Kernforschungszentrum Karlsruhe
GmbH (KfK)

Max-Planck-Gesellschaft
zur Forderung der Wissenschaft e.V.

Universitdten und
universitdre Einrichtungen:

Universitat Bayreuth

Freie Universitét Berlin
Technische Universitét Berlin
Universitat Bielefeld

Technische Universitat
Clausthal Zellerfeld

Technische Hochschule Darmstadt
Deutsches Ubersee-Institut, Hamburg

Universitat Erlangen-Nirnberg
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(Stand Januar 1985)

Universitat Freiburg

Universitatsbibliothek Hannover und
Technische Informationsbibliothek

Universitat Hamburg
Universitat Heidelberg
Universitat Kaiserslautern
Universitat Karlsruhe

Konrad-Zuse-Zentrum far
Informationstechnik Berlin

Universitat Kiel
Universitat Konstanz

RECKU ebd-center for forskning
og uddanelse, Kopenhagen

Technische Universitat Munchen
Universitat Munster

Universitat Oldenburg
Universitat Osnabrick

Universitat Gesamthochschule
Paderborn

Universitdt Regensburg

Universitat Gesamthochschule Siegen
Universitat Stuttgart

Universitat Trier

Universitat Tubingen

Universitat Wirzburg.




Verwaltungsrat

Die Mitgliederversammliung wéhlt den
Verwaltungsrat und beschlieBt den Jah-
reswirtschaftsplan des Vereins. Jedes
Mitglied zahlt - unabh&ngig von seinem
Status - Mitgliedsbeitrage. Die erste Mit-
gliederversammlung hat folgende jahrli-
chen Beitragssatze beschlossen:

Wirtschaftsunternehmen  10.000,— DM
GroBforschungs-

einrichtungen und

vergleichbare Institute 5.000,- DM
Universitaten 500,- DM

Der Verwaltungsrat beschlieBt Uber alle
wesentlichen Aktivitdten des Vereins, ins-
besondere (ber die technisch-wissen-
schaftlichen Arbeiten im DFN-Projekt und
beréat den Jahreswirtschaftsplan des Ver-
eins.

Mitglieder des Verwaltungsrates sind
vom 1.1.1985 bis zum 21.12.1987:

Prof. Dr. K.-H. Beckurts, Siemens AG
Minchen

Prof. Dr. K. Ganzhorn, IBM Deutschland,
Frankfurt/M.

Prof. Dr. D. Haupt, RWTH Aachen
Prof. Dr. H. Jordan, DFVLR Kd&In

Dr. H. Hultzsch, GSI Darmstadt

Prof. Dr. E. Jessen, TU Miinchen

Prof. Dr. K. Pinkau, MPG MUinchen
Prof. Dr. B. Schlender, Universitat Kiel
Prof. Dr. M. Syrbe, FhG Karlsruhe
Prof. Dr. N. Szyperski, GMD Bonn
Prof. Dr. K. Zander, HMI Berlin

Als stédndige Gaste nehmen an den Sit-
zungen Prof. Dr. F.-R. GlUntsch, BMFT, und
Ministerialdirektor Schén, BPM, teil.

Veranstaltungen

Vorstand

Der Vorstand des DFN-Vereins wird aus
dem Vorsitzenden und den beiden stell-
vertretenden Vorsitzenden des Verwal-
tungsrates gebildet. Vom 1.1.1985 bis zum
31.12.1987 sind dies

Prof. Dr. N. Szyperski, Vorsitzender
Dr. H. Hultzsch, stellvertr. Vorsitzender
Prof. Dr. E. Jessen, stellvertr, Vorsitzender

Geschéftsfiihrung
und Zentrale Projektleitung

Der DFN-Verein hat zwei Geschaftsfihrer:
Dr. K.-E. MaaB ist seit 1.1.1985 {lr die
administrativen Angelegenheiten zustén-
dig, K. Ullmann ist seit dem 1.7.1984 fur
die wissenschaftlich-technischen Ange-
legenheiten zustandig.

Die beiden Geschaftsfihrer werden
durch derzeit zwdlf Mitarbeiter der Zentra-
len Projektleitung unterstitzt. Der Sitz des
Vereins und der Zentralen Projektleitung
ist Berlin.

Anfragen an den Verein oder {ber eine
Nutzung von DFN-Diensten kénnen ge-
richtet werden an den

DFN-Verein
Pariser StraBe 44, D-1000 Berlin 15
Tel.: (030) 884299-0

Kommunikation
in verteilten Systemen

Karlsruhe, 13. bis 15. Marz 1985

AufderTagung ,Kommunikationinverteil-
ten Systemen*”, die vonder Glund der NTG
Mitte Marz an der Universitat Karlsruhe
veranstaltet wird, werden in mehreren
Vortragen. DFN-Entwickiungen darge-
stelit:

Am 14. Marz halt Prof. Jessen einen Uber-
sichtsvortrag Uber das Deutsche For-
schungsnetz. Am gleichen Tag wird auch
Uber die Entwicklung eines DFN-Messa-
ge-Verbundes und Uber den ersten Ein-
satz von DFN-Diensten im Rahmen des
Job-Verbundes Nordrhein-Westfalen be-
richtet. -

In einer eigenen DFN-Sitzungsreihe am
15.Marz stehen betriebliche Aspekte des
DFN, graphische Dienste im DFN und die
LAN-Einbettung in das DFN im Mittel-
punki.

Im 1. Halbjahr 1985 sind auBerdem zwei
Veranstaltungen geplant:

Lokale Netze
in wissenschaftlichen Einrichtungen
Einbindung in das DFN

Auf diesem Workshop sollen technische
und.betriebliche Grundlagen der Einbin-
dung von lokalen Netzen in das DFN dis-
kutiert werden. Konsequenzen fur das
DFN und dessen Nutzer sollen daraus
abgeleitet werden. Zeitpunkt und Ort sind
noch offen.

Graphische Dienste im DFN

Die im Miltenberg-Treffen erarbeiteten
und im Verlauf der Konzeptionsphase des
DFN verfeinerten Ergebnisse sollen auf
einem weiteren Arbeitstreffen vertieft wer-
den. Der organisatorische Rahmen soll
dem des ersten Treffens entsprechen
(Klausurtagung Uber ca. eine Woche).
Zeitpunkt und Ort sind noch offen.
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