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Die Euronet-Zentrale

Ewald VOEGELE, Zirich

Zusammenfassung. Seit dem 24. No-
vember 1980 ist die Schweiz offiziell in
das européische Informationsnetz Euro-
net integriert. Den angeschlossenen
Teilnehmern sind damit dber 100 Daten-
banken in ganz Europa zugénglich. Euro-
net wendet fiir die Datenkommunikation
die Paketvermittlungstechnik an. Tech-
nik und Griinde dafir werden erldutert.
Die schweizerische Anschlusszentrale in
Ziirich bildet einen der finf Knoten, de-
ren Aufgaben und Funktionen bespro-
chen werden.

Le central Euronet

Résume. Depuis le 24 novembre 1980,
la Suisse est officiellement intégrée
dans le réseau européen d’information
Euronet. Ainsi, les abonnés raccordés
peuvent accéder a plus de 100 banques
de données implantées dans toute I'Eu-
rope. La communication de donnees
dans ce réseau est effectuée selon la
technique de commutation par paquets.
On explique cette technique et les rai-
sons qui en sont & la base. Le central de
raccordement de Zurich est I'un des cing
dont l'auteur décrit les taches et les
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La centrale Euronet

Riassunto. Dal 24 novembre 1980, la
Svizzera € allacciata ufficialmente alla
rete d’informazione europea Euronet. Gli
abbonati possono avere accesso a
100 banche di dati in tutta I’Europa. Per
lo scambio di dati nell’Euronet viene
applicata la tecnica della commutazione
a pacchetto. L'autore descrive detta tec-
nica e i motivi che hanno portato a que-
sta scelta. Spiega in seguito i compiti e
le funzioni della centrale svizzera di rac-
cordo a Zurigo che opera come centro
nodale.

fonctions.

1 Einfiihrung

11 Geschichtliches

Im Jahre 1971 wurde vom Ministerrat der Européi-
schen Gemeinschaft (EG) der Entschluss gefasst, die in
Europa verfiigbaren Datenbanken und Informationsver-
mittler (hosts) in einem Netz zusammenzufassen und ei-
ner breiten Offentlichkeit zugénglich zu machen. Dies
fihrte 1975 zu einem Vertrag fur die Errichtung eines eu-
ropaischen On-line-Informations-Netzes (Euronet) zwi-
schen der EG und deren neun PTT-Verwaltungen, dem
sich 1979 die Schweizerischen PTT-Betriebe anschlos-
sen.

Fir die EG-Lander wurde Euronet am 13. Februar 1980,
fir die Schweiz am 24. November 1980 eingeweiht. Das
Informationsnetz umfasst heute mehr als 100 Datenban-
ken, auf deren iber 26 hosts, unter der Bezeichnung
Diane (Direct Informations Access Network for Europe),
zugegriffen werden kann.

12 Informationsnetz Euronet—Diane

Mit Euronet wird das physikalische Datentransport-
netz der beteiligten zehn Fernmeldebetriebe bezeichnet.
Grundlage des Datentransportes bildet die sogenannte
Paketvermittlungstechnik (packet switching). Wie Fi-
gur 1zeigt, besteht das Netz aus fiinf Paketvermittlungs-
knoten PSE (London, Frankfurt, Rom, Paris und Ziirich),
die untereinander mit 48—kbit/s—DatenIeitungen1 verbun-
den sind. Uber 9,6- beziehungsweise 48-kbit/s-Leitun-
gen werden «abgesetzte» Multiplexer MUX (in Amster-
dam, Brissel, Dublin, Luxemburg und Kopenhagen) be-
trieben.

Euronet ermdglicht einen schnellen und zuverléssigen
Zugriff auf alle am Netz angeschlossenen Datenbanken
(Diane-Verkehr genannt). Erwahnenswert sind Daten-
banken Uber

— Astronomie, Luft- und Raumfahrt
— Bibliographie

' Eine 48-kbit/s-Leitung entspricht einer Primargruppe in Trégerfre-
quenzausriistungen (12 Telefonleitungen) oder einem 64-kbit/s-PCM-
Kanal
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— Chemie

— Energie, Elektrotechnik, Elektronik
— Erndhrung

— Finanzwesen

— Geowissenschaften
— Handel und Gewerbe
— Landwirtschaft

— Mathematik

— Medizin, Biologie

— Metalle

— Nuklearwissenschaft
— Patente, Normen

— Politik, Presse

— Physik

— Soziologie

Euronet offeriert ein breites Spektrum an, wo immer
méglich, CCITT-konformen Anschlussmaglichkeiten fur

NETWORK
MANAGEMENT
CENTER NMC

Dublin Kopenhagen

Amsterdam

Briissel

Luxemburg
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Frankfurt

Rom

Fig. 1
Euronet-Netzstruktur

@ Multiplexer
Paketvermittlungsknoten

Datenleitung 9,6 kbit/s

Datenleitung 48 kbit/s
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Fig. 2

Datenunterteilung in Blécke, Pakete und Frames

PK Paketkopf

FCS  Frame-Schutzcode (frame check sequence)

FK Frame-Kopf mit Adresse, Laufnummern und Typ

Flag Frame-Begrenzungszeichen

Frame Vorgeschriebener «<Rahmeny fiir eine Anzahl zu Gbertragender
Bits

Niveau Verarbeitungsstufe (level) in der Paketvermittlungstechnik

Datenubertragungsausriistungen verschiedenster Her-
steller und Typen. Sie konnen iiber Euronet auch unter-
einander Datenverkehr abwickeln (Drittverkehr).

2 Paketvermittlung

21 Technik

In der Paketvermittlungstechnik wird die zu ibertra-
gende Information in kleine Bldcke unterteilt, die ein-
zeln, mit Adresse von Absender und Empfanger verse-
hen, als Datenpakete Gibertragen werden. Diese kénnen
verschiedene Grdssen haben, gebrauchliche Werte im

Fig. 3

Virtuelle Verbindungen mit Paketvermittlungstechnik

Der Host-Computer X steht mit den Terminals A, B und C in Verbin-
dung. X ist liber eine physikalische Leitung mit dem Paketvermittlungs-
netz in Kontakt. Auf dieser Verbindung laufen gleichzeitig drei virtuelle
Verbindungen auf drei logischen Kanilen

Char. Start/Stoppzeichen (character)

DCE-C Dateniibertragungseinrichtung, Anschluss Netz, Asyn-
chroner Start/Stoppmodus

DTE-C Dateniibertragungseinrichtung, Anschluss Terminal,
Asynchroner Start/Stoppmodus
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Euronet sind 32...1024 bit. Die Pakete werden fir die
Ubertragung mit einem Schutzcode versehen, in Rah-
men (frames) eingebettet und mit einer Laufnummer
versehen (Fig. 2). Absender und Empfanger quittieren
gegenseitig die jeweils letzte empfangene Laufnummer.
Treten bei der Ubertragung Fehler auf, so kdnnen diese
anhand des Schutzcodes festgestellt werden, und durch
Nichtquittieren kann der Empfanger den Absender ver-
anlassen, die gesendeten Daten zu wiederholen. Dieser
Mechanismus ist fiir den Austausch von frames automa-
tisch, so dass Daten mit einer Bitfehlerrate von 107"
Ubertragen werden kénnen. Dies bedeutet, dass auf
100 Millionen lbertragene Datenpakete zu 1000 bit eines
mit einem unentdeckten Fehler zu erwarten ist.

Neben den normalen Datenpaketen werden soge-
nannte Dienstpakete fir die Signalisierung (Verbin-
dungsaufbau, -abbau, -steuerung, Flusskontrolle usw.)
verwendet. Auf einer Ubertragungsstrecke kéonnen Pa-
kete von verschiedenen Absendern und Empféangern
hin- und herlaufen. Man spricht dann von mehreren vir-
tuellen Verbindungen, die auf einer physikalischen Uber-
tragungsstrecke (/ink) laufen (Fig. 3). Theoretisch kén-
nen auf jeder Ubertragungsstrecke gleichzeitig 4096 vir-
tuelle Vollduplexverbindungen laufen. Jeder Verbindung
wird eine logische Kanalnummer zugeteilt. Alle Pakete,
die zu einer virtuellen Verbindung gehéren, enthalten
diese logische Kanalnummer. Ein Paketvermittlungsan-
schluss (beispielsweise host computer) kann also auf-
grund der in den Paketen enthaltenen logischen Kanal-
nummern entscheiden, zu welcher Verbindung ein Paket
gehort. Da die Paketvermittlung die Pakete zwischen-
speichert, missen Sender und Empfanger nicht mit glei-
cher Ubertragungsgeschwindigkeit arbeiten (Geschwin-
digkeitstransformation).

P Paketmodus (synchron)

PAD Paketzusammensteller/-aufloser

(X3) CCITT-Empfehlung fiir die Arbeitsweise des PAD
(X25) CCITT-Empfehlung fiir die Paketvermittiung

(X28) CCITT-Empfehlung fiir die Schnittstelle DTE-C/PAD
[ [SId Paket von Quelle Q fiir Senke S
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Fig. 4

Blockdiagramm der Euronet-Paketvermittlungszentrale Ziirich

CBT Zeitmultiplex-Buseinheit

CP50  Vermittlungsrechner

CcucC Steuereinheitkoppler

DCE-C Asynchroner Start/Stopp-Terminalanschluss nach CCITT V.24,
X.28, maximal 1200 bit/s

DCE-P Synchroner Paketanschluss nach CCITT V.24, X.25, maximal
19,2 kbit/s oder V.35, X.25, 48 kbit/s

MEM  Kernspeicher

MG Hauptspeicher des CP50

MITRA Steuerrechner

MUX  Multiplexer fiir asynchrone Leitungen

Wie die Pakete zusammengesetzt, adressiert, in Rah-
men eingebettet und zwischen Sender und Empfanger
ausgetauscht werden, ist in den CCITT'-Empfehlungen
X.25 festgehalten. X.28 gibt Empfehlungen, wie ein
Start/Stopp-Zeichen-Terminal und X.29 wie ein paket-
orientiertes Terminal (oder host) mit dem im Paketver-
mittlungsnetz integrierten PAD (Packet Assembler Dis-
assembler) zu arbeiten hat. Dieser, ein Software-Pro-
gramm, das entsprechend den CCITT-Empfehlungen X.3
aus Zeichen Pakete zusammenstellt oder auflost, erlaubt
also, herkdmmliche Start/Stopp-Zeichen-Terminals di-
rekt an das Paketvermittlungsnetz anzuschliessen.

22 Warum Paketvermittiung?

Als die Paketvermittlung fir Computerkommunikation
vorgeschlagen wurde, war das Hauptziel die optimale
Ausnutzung der Ubertragungswege. Man hatte festge-
stellt, dass kurze Meldungen und schubweiser Verkehr
von Terminals die Ubertragungswege bei weitem nicht
auslasteten. Die Paketvermittlung kann dies zum Teil
verbessern, obschon kurze Meldungen in Paketvermitt-
lung ein Ubermass an Verkehr von Dienstmeldungen
(Quittungen) erzeugen.

"CCITT = Internationaler beratender Ausschuss fiir Telefonie und
Telegrafie
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TRUNK Verbindungsleitungen zu den Euronet-Knoten
(Paris und Frankfurt)

uc Steuereinheit

UG Paketgruppierprozessor

ULA Asynchroner Leitungsprozessor

ULS Synchroner Leitungsprozessor

1) Anschluss fir weitere CP50

2) Leitungszahlen geméss Erstausbau 1980
Blécke des laufenden Systems

(| Blécke des mitlaufenden Reservesystems

Heute sind es andere Vorteile, die die Paketvermitt-
lung zu einer der wirkungsvollsten Datenkommunika-
tionsmethode machen:

— der direkte Mehrfachzugriff auf einen Computer tber
eine Schnittstelle, das heisst, der Computer kann
gleichzeitig mit mehreren Computern oder Terminals
im Dialog stehen

- kurze Ubertragungs- und Beantwortungszeiten
(durchschnittliche Laufzeit eines Datenpaketes ist
150 ms)

— die Moglichkeit der Geschwindigkeits- und Protokoll-
transformation, das heisst, Terminals unterschiedli-
cher Geschwindigkeiten und Ubertragungsprotokolle
kénnen miteinander verkehren

— hohe Qualitat der Datenibertragung

— schnelles automatisches Herstellen neuer Leitwege
im Falle von Stérungen oder Uberlast auf Verbin-
dungswegen im Netz

— volumenabhéangige Taxierung

3 Systembeschreibung

31 Paketvermittlungszentrale PSE-Hardware
(Fig. 4)
In den Knoten des Euronet stehen die Paketvermitt-
lungszentralen (Packet Switching Exchange = PSE), die
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den Verkehr der Terminals konzentrieren und vermitteln.
Die Terminals sind entweder direkt oder tiber abgesetzte
Multiplexer an eine Zentrale PSE angeschlossen. Diese
besteht im wesentlichen aus einem Steuerrechner
MITRA und einem (oder mehreren) Vermittlungsrech-
nern CP50 franzosischer Herkunft.

— Der Vermittlungsrechner CP50 hat die Aufgabe, mit
den beiden Leitungsprozessoren ULS und ULA die
Bitstrome auf den Leitungen abzutasten und in Bytes
(acht Datenbits) aufzuarbeiten. Der Paket-Gruppie-
rungsprozessor UG verarbeitet die Bytes in Pakete
und legt diese im Hauptspeicher MG des CP50 ab.
Dienstpakete fiir den Verbindungsaufbau und -abbau
werden direkt an den Steuerrechner MITRA weiterge-
geben, der seinerseits die sogenannten Verbindungs-
tabellen im CP50 erstellt. Gemass diesen verwaltet der
UG zusammen mit dem MG die Pakete und sendet
diese Uber den Leitungsprozessor ULA oder ULS auf
der entsprechenden Leitung wieder aus. So entsteht
eine (oder mehrere) virtuelle Verbindung, wobei Pa-
kete von mehreren Quellen auf eine Senke vermittelt
werden konnen.

Der Steuerrechner MITRA hat folgende Aufgaben:

— Steuerung des Verbindungsaufbaus und -abbaus
Uberwachen und Taxieren von Verbindungen
Leitweglenkung und Verkehrslastkontrolle, Statistik
Fehlererkennung und Rekonfiguration

— Initialladung der ganzen Zentrale PSE

Der Steuerrechner und der (die) Vermittlungsrechner
verkehren untereinander Uber den Zeitmultiplex-Bus
CBT mit «internen Paketen».

Ein Vermittlungsrechner CP50 kann 240 synchrone Lei-
tungen (30 zu 72 kbit/s, 30 zu 19,2 kbit/s, 60 zu 9,6 kbit/s
und 120 zu 4,8 kbit/s maximal) und 240 asynchrone Lei-
tungen (120 zu 1200 bit/s, 120 zu 600 bit/s) bedienen.
Theoretisch entspricht dies einem maximalen Durchsatz
eines Vermittlungsrechners von etwa 4 Mbit/s. Eine Zen-
trale kann mit hochstens 15 CP50 ausgerustet werden.

32 Sicherheitskonzept

Alle wichtigen Funktionsblocke der Zentrale sind dop-
pelt ausgeristet. Sie ist in ein laufendes (online) und
mitlaufendes Reservesystem (hot stand by) unterteilt.
Dieses kann im Falle eines gravierenden Fehlers in je-
dem Zeitpunkt ohne aussere Hilfe den ganzen Verkehr
sofort Gbernehmen. Das ersetzte System wird dann mit
Testprogrammen getestet und repariert.

33 Programmspezifikationen

Die Paketvermittlungsfunktionen werden ausschliess-
lich durch Programme (Software) ausgefihrt, die die
entsprechenden Prozessoren steuern. Die im Euronet
verwendeten Programme entsprechen einer abgeédnder-
ten Version der im franzosischen Paketvermittlungsnetz
Transpac verwendeten Programme. Die Hauptaufgaben
der Software bestehen

— im Fernladen beziehungsweise -steuern der Knoten-
zentralen vom (NMC = Network Management Center)
London aus
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— im Auf- und Abbau von permanenten (PVC) und ge-
schalteten (SVC) virtuellen Verbindungen (Permanent
Switched Virtuell Circuit)

— im Vermitteln von Paketen nach den CCITT-Empfeh-
lungen

— im Uberwachen und Steuern des Verkehrs

— in der Ferndiagnose gewisser Hardware-Ausristun-
gen

— im Verwalten von Taxier- und Statistikdaten sowie von
Teilnehmeranschlussparametern

4 Ausblick

Die Nachfrage fir Datentibermittlung ist in den letzten
Jahren rasch angestiegen. Deshalb haben sich mehrere
europaische Fernmeldebetriebe entschlossen, eigens
fir Datenverkehr konzipierte Datennetze zu erstellen’.
Euronet, mit moderner Paketvermittlungstechnik und
nach CCITT-Normen arbeitend, dient in vielen Fallen als
Musternetz. Es ist geplant, die kiinftigen nationalen Da-
tennetze (einschliesslich Euronet) international zusam-
menzuschliessen, so dass Datenverkehr auch internatio-
nal automatisch abgewickelt werden kann.
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"In der Schweiz befindet sich zu diesem Zweck zurzeit Telepac im
Aufbau, worliber die «Technischen Mitteilungen PTT» nachstens naher
informieren werden.
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