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Telekommunikation in offenen Systemen:
vom Prinzip zur Anwendung bei den

Hochschulen

A. Kiindig

Neue Arbeitsmethoden und
-werkzeuge sind immer mehr auf
leistungsfahige Telekommunika-
tionsdienste abgestutzt. Wich-
tige Beitrage leisten dabei die
modernen Technologien und die
neuen Normen im Rahmen des
ISO/0OSI-Modelles. Der Aufsatz
beschreibt die Doppelrolle,
welche die Hochschule als
Bendutzer und als Entwickler
dabei spielt.

Les nouvelles méthodes et nou-
veaux outils de travail sont de
plus en plus étayés par d’effi-
caces services de télécommuni-
cation, auxquels les techniques
modernes et les nouvelles
normes selon le modéle de I'ISO
apportent d'importantes contri-
butions. L’auteur décrit le
double réle que jouent a ce sujet
les écoles polytechniques et les
universités, qui les utilisent et
les perfectionnent.

Adresse des Autors

Prof. Dr. A. Kiindig, Institut fir Elektronik,
Fachgruppe Systemtechnik, ETH-Zentrum,
8092 Ziirich.

1. Einleitung

Der Kommunikation zwischen For-
schern kommt seit alters her eine
iiberragende Bedeutung zu; im Unter-
richt auf alien Stufen ist die Wissens-
vermittlung und der Dialog zwischen
Lehrer und Schiiler untrennbar mit
Kommunikation in den verschieden-
sten Erscheinungsformen verbunden.
Diese Feststellungen gelten in erster
Linie einmal fiir eine einzelne Schule,
Universitat oder Forschungsstitte, de-
ren gutes Funktionieren zu einem
schonen Teil von einer leistungsféhi-
gen Infrastruktur fiir die Kommunika-
tion abhingt. Man denke dabei nicht
nur an das fir den Techniker oder In-
genieur Naheliegende wie etwa eine
Hauszentrale, sondern an viele andere
Einrichtungen, welche unmittelbar
oder mittelbar der Kommunikation
dienen: z.B. Anschlagbretter, Haus-
post, Horsdle und Seminarrdume mit
Projektionseinrichtungen, eine Raum-
gestaltung, welche personliche Begeg-
nungen foérdert. Neben dieser Kom-
munikation im lokalen Bereich ist fiir
die Hochschulen seit Jahrhunderten
auch die Kommunikation tliber Regio-
nen und Ldnder hinweg von grosser
Bedeutung, ja es haben sich dafiir spe-
zifische Formen entwickelt, wie wis-
senschaftliche Tagungen oder die in
den letzten dreissig Jahren explosions-
artig gewachsene Fachliteratur, und
letztlich auch die personlichen Kon-
takte von Wissenschaftern bis hin zum
Sabbatjahr.

Verfolgt man zum Beispiel die wich-
tigeren Publikationen in der Physik in
einem Zeitraum zwischen etwa 1900
und 1940, so ist man erstaunt ob der
enormen Reisetdtigkeit und dem damit
verbundenen Erfahrungsaustausch
von Personlichkeiten wie Bohr, Dirac,
Einstein, Fermi, Heisenberg und vie-
len andern. Im gleichen Sinne ein-
driicklich sind auch die Erinnerungen
Wieners [1].

Angesichts der Feststellung, dass
wissenschaftliches Arbeiten untrenn-
bar mit einem Informationsaustausch
- oft iiber weiteste Distanzen - verbun-
den ist, mutet es eigenartig an, dass
nicht die Wissenschaft ihre Beitrige
zur Technik der Telekommunikation
als erste (mit eigenen Netzen) genutzt
hat. Die Griinde dafiir kdnnen wir nur
vermuten:

- Eine leistungsfidhige und zuverlds-
sige Kommunikationsinfrastruktur
erfordert auch die Erledigung ver-
schiedenster betrieblicher Aufga-
ben, was der Wissenschafter erfah-
rungsgemass lieber anderen Organi-
sationen iiberlésst.

- Die kommerzielle Bedeutung der
Telekommunikation fiihrte sehr
rasch zum Aufbau weltweiter 6ffent-
licher Netze (Telefon, Telex), wel-
che selbstverstindlich auch fiir die
Wissenschaft genutzt werden.

- Die bereits genannten, fiir Wissen-
schaft und Forschung spezifischen
Formen der Informationsvermitt-
lung sind perfektioniert worden;
dariiber hinaus gab es bisher kaum
geeignete Substitutionsmoglichkei-
ten fiir den Informationsaustausch
im direkten, personlichen Kontakt.

Dass die eben geschilderte Situation
sich seit etwa 15 Jahren zunehmend ra-
scher wandelt, ist Anstdssen aus zwei
komplementidren Richtungen zuzu-
schreiben:

1. Die weitrdumige Dezentralisierung
von Forschungsarbeiten. Am augen-
falligsten hat sich diese Tendenz im
Gebiete der Hochenergiephysik
manifestiert, wo die ausserordent-
lich teuren Beschleuniger in einigen
wenigen Grossforschungseinrich-
tungen konzentriert werden (z.B.
CERN). Die Beniitzer aber rekru-
tieren sich aus Dutzenden, viel-
leicht sogar Hunderten von indivi-
duellen Hochschulinstituten. Ahn-
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liche Tendenzen zeichnen sich auf
anderen Gebieten ab, so bei der
Trennung von Entwurf und Bau
hochintegrierter elektronischer
Schaltungen. Neuerdings strebt
man in Europa (Programme
ESPRIT, RACE, EUREKA) eine
Dezentralisierung auch aus politi-
schen Griinden an; man konnte in
einem gewissen Sinne von einem
Zwang zur Integration durch Tele-
kommunikation sprechen. Jede De-
zentralisierung von Forschungs-
oder Entwicklungsarbeiten fiihrt
natiirlich zu einem erhohten Bedarf
an Telekommunikationsdienstlei-
stungen.

2. Diesem Bedarf nach besseren, billi-
geren und zuverldssigeren Tele-
kommunikationsdiensten kommt
die technologische Entwicklung ent-
gegen. Seit zwanzig Jahren be-
herrscht die digitale Mikroelektro-
nik zunehmend das Nachrichten-
wesen. Sie ermoglichte als erstes
den Bau rechnergesteuerter, aller-
dings noch halbelektronischer Ver-
mittlungszentralen sowie den Ein-
satz digitaler Multiplex- und Uber-
tragungseinrichtungen. Etwas spa-
ter wurden die ersten Netze fiir die
Ubermittlung von Datenpaketen
aufgebaut, und heute steht man am
Anfang der Verwirklichung eines
weltweiten, sogenannten dienstin-
tegrierten Digitalnetzes (ISDN =
Integrated Services Digital Net-
work). Die Nachrichtentibermitt-
lung auf optischer Basis verheisst
fiir die neunziger Jahre bereits wei-
tere Schritte in Richtung hoherer
Bandbreiten und Ubertragungsra-

ten. Einen guten Uberblick iiber
den neuesten Stand der Technik
vermittelt [2].

Zweck des vorliegenden Beitrages
wird es nun sein, die Stellung der
Hochschulen in dieser neuen Situation
zu beleuchten. Insbesondere soll {iber
verschiedene  Aktivititen in der
Schweiz und in Europa orientiert wer-
den, welche eine wesentliche Verbesse-
rung der Kommunikationsmoglichkei-
ten zugunsten von Hochschulen und
Forschungsinstituten bezwecken.

2. Die Anforderungen

an die Telekommunikation
in einer modernen
Arbeitsumgebung

2.1 Telekommunikation aus
dem Blickwinkel des personlichen
Arbeitsplatzes

Die Figur 1 illustriert den gewohn-
ten konventionellen Arbeitsplatz, wie
man ihn noch heute in der Verwaltung,
im Handel, in den kaufminnischen
Abteilungen der Industrie und auch in
der Forschung und an Hochschulen
antrifft. Zwei Telekommunikations-
einrichtungen fiigen sich in mehr oder
weniger natiirlicher Weise in diese
Umgebung ein: das Telefon und der
Ablagekorb fiir die interne Post. Bei
niherer Betrachtung erkennt man,
dass sich - neben der Kommunikation
mit entfernten Stellen iiber Telefon
und Briefpost - innerhalb einer sol-
chen Biiroumgebung mannigfache
Kommunikationsvorginge abspielen,
welche eng mit den Verarbeitungs-
funktionen vermengt sind: Ein Ordner
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Fig. 1 Konventionelle Arbeitsumgebung

«Virtueller Mitarbeiter» = Abbildung von bisher manuell ausgefiihrten Arbeiten auf ein

Rechnerprogramm.

wird aus der Ablage auf die personli-
che Arbeitsflaiche geholt, Formulare
werden von Arbeitsplatz zu Arbeits-
platz weitergereicht, miindlich erhalte-
ne Information wird auf eine Zeich-
nung ubertragen, eine Unterschrift
wird eingeholt usw. Die meisten dieser
internen Kommunikationsvorginge
beruhen auf dem physischen Trans-
port von Daten, vornehmlich von
Schriftgut und Zeichnungen. Mit der
Einfilhrung leistungsfdhiger Arbeits-
platzrechner muss nun eine Abbildung
dieser physisch (handgreiflich) ausge-
prigten Arbeitsumgebung auf die logi-
sche/abstrakte Umgebung entspre-
chender Softwaresysteme fiir die Da-
tenverarbeitung und die geordnete
Verwaltung von Datensammlungen
gefunden werden. Nach wie vor wer-
den aus wirtschaftlichen und organisa-
torischen Griinden gewisse Funktio-
nen zentralisiert werden miissen, wie
die folgenden Beispiele zeigen:

- Grosse Datensammlungen von be-
triebs- oder unternehmensweiter Be-
deutung werden aus Zuverldssig-
keits- und Konsistenzgriinden von
einer zentralen Stelle unterhalten.

- Teure Gerite fiir die Ein- und Aus-
gabe von Daten lassen sich nicht
dem individuellen Arbeitsplatz zu-
teilen.

- Die Bereinigung und Freigabe von
Dokumenten erfordert die Mitarbeit
oder Autorisierung durch verschie-
dene Stellen.

Es sind genau solche Funktionen,
welche schon bei der konventionellen
Arbeitstechnik fiir die erwédhnten
Kommunikationsvorginge verant-
wortlich sind. Beim Ubergang auf
rechnergestiitzte Arbeitsverfahren
muss deshalb unbedingt gefordert wer-
den, dass die Kommunikationsfunktio-
nen einen integralen Bestandteil des
personlichen Arbeitsplatzrechners bil-
den und dass diese Rechner in ein
Kommunikationsnetz eingebunden
werden, welches den elektronischen
Zugriff auf gemeinsame Betriebsmittel
erlaubt. Die Trennung in rechnerge-
stiitzte personliche Arbeitswerkzeuge
einerseits und reine Telekommunika-
tionsendgerite andererseits wird weit-
gehend verschwinden. Von dieser Ent-
wicklung wird auch das Telefon er-
fasst werden, sobald einmal die Uber-
mittlung in der Form gesprochener,
aber speicherbarer Meldungen iiblich
wird und das Telefonverzeichnis ein
integrierender Bestandteil eines ver-
teilten Verzeichnisdienstes (Directory
Service) ist.
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2.2 Telekommunikation innerhalb
und zwischen Organisationen

Im vorangegangenen Abschnitt sind
einige  Telekommunikationsfunktio-
nen aufgezeigt worden, welche sich
auf die unmittelbare Umgebung eines
Arbeitsplatzes beziehen: die aus meh-
reren Gerdten bestehende Versuchsan-
ordnung in einem Labor, der Zugriff
auf gemeinsame Dateien (File Server)
oder Drucker (Print Server) in einem
Institut oder auf einem Stockwerk und
schliesslich die Verbindung zu zentra-
lisierten rechnergestiitzten Diensten
wie Bibliotheken, Datenbanken, Ver-
zeichnisdiensten (Directory Server),
Spezialrechnern usw. Von den Ver-
kehrsbeziehungen her wie auch durch
eine verninftige Gliederung in ver-
schiedene Verantwortungsbereiche er-
gibt sich auf natiirliche Weise eine
Hierarchie von Netzen, wie dies Figur 2
illustriert. Sie zeigt auch, wie heute
iiber die organisationsinterne Kom-
munikation hinaus der regionale und
weltweite Verbund von Informatik-
dienstleistungen eine immer grossere
Rolle spielt, so dass sich weitere Hier-
archiestufen in den Kommunikations-
beziehungen ergeben. Die Figur 2 deu-
tet auch an, dass die Kommunikation
zwischen verschiedenen (rdumlich oft
weit auseinanderliegenden) Organisa-
tionen durch ein Zusammenspiel von
offentlichen Netzen und privaten Ein-
richtungen zustande kommt:

- Fiir den reinen - das heisst nicht
applikationsspezifischen - Daten-
transport werden, soweit wie mdog-
lich, die éffentlichen Transportnetze
benutzt.

- Private Transportnetze auf der Basis
von Leitungen, welche von den
Fernmeldeverwaltungen zur Verfii-
gung gestellt werden, kommen nur
bei speziellen Anforderungen, wie
vor allem, wenn grosse Bandbreiten
und hohe Ubertragungsraten gefor-
dert sind, zum Einsatz.

- Fiir den haus- bzw. organisationsin-
ternen Datentransport werden aus
wirtschaftlichen Griinden soweit
wie moglich bestehende Netzinfra-
strukturen verwendet, wie das Zu-
bringernetz von Haustelefonzentra-
len, Drahtfernsehanlagen oder spe-
zielle Leitungen fiir den Rechneran-
schluss von Terminals.

- Hardware und Software zur Imple-
mentierung von anwendungsspezifi-
schen  Kommunikationsfunktionen
(wie z.B. die Ubermittlung und Ma-
nipulation von Dateien oder Mel-
dungsdienste) gehdren in den Ver-
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antwortungsbereich der Endbenut-
zer. Mit Normen ist aber sicherzu-
stellen, dass auch auf dieser Ebene
eine Kompatibilitdt verschiedener
Gerite und Anlagen unter sich so-
wie mit Offentlichen Diensten ge-
wihrleistet bleibt.

Mit den eben gemachten, zunéchst
informell eingefiihrten Abgrenzungen
implizieren wir eigentlich zwei ver-
schiedene Hierarchien:

1. eine Hierarchie von Netzen, welche
sich aus den Kommunikationsbe-
ziehungen und aus der Organisa-
tionsstruktur der Kommunika-
tionspartner ergibt;

2. eine Hierarchie von Diensten, wel-
che zunéchst grob in die Transport-
dienste und die dariberliegenden
applikationsspezifischen = Dienste
gegliedert wird.

Diese Strukturierung ist Ausgangs-
punkt fiir ein umfassendes Konzept
und Normenwerk in der Form der so-
genannten Open Systems Intercon-
nection (OSI), wie es gegenwartig von
verschiedenen internationalen Gre-
mien erarbeitet und in Abschnitt 3 vor-
gestellt wird.

2.3 Kommunikationsdienste aus der
Sicht des Beniitzers

Nachdem die vorangehenden Ab-
schnitte die Kommunikation in erster
Linie aus der Sicht der Einbettung des
Beniitzers in eine lokale Arbeitsumge-
bung und in ein Netz von regional
oder gar weltweit verteilten Betriebs-
mitteln gesehen haben, soll nun noch
die Frage behandelt werden, von wel-
chem Typ die zu libermittelnden Infor-
mationen sind und welche Anwendun-
gen normalerweise mit den Kommuni-
kationsfunktionen einhergehen. Die
Tabelle I zeigt eine entsprechende Zu-
sammenstellung.

3. Keine Kommunikationen
ohne Normen

3.1 Zur Bedeutung von Normen

Es liegt in der Natur der Sache, dass
viele Wissenschafter flir Standards we-
nig iibrig haben und Normen sogar als
Zwangsjacken betrachten, welche zu-
kiinftige Entwicklungen behindern.
Normen sind schon oft als abschrek-
kende Beispiele von technischen Kon-
zepten oder Systemen dargestellt wor-
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Informationstypen und Kommunikationsfunktionen Tabelle |
Beschreibung, Besondere Typische Typ. Inter- Max. Blocke je Blocklange Transaktion je | Max. Datenrate
Bezeichnung Charakteristiken und | Anwendungen aktionsdauer | Verzogerung| Transaktion | kbit Interaktion kbit/s

Anforderungen (min) fiir eine
Transaktion
1)
Interaktiver Ubermittlung Textkommuni- | 1...100 2 1 0,2:::20 1...1000 10
Datenverkehr von Texten und | kation,
mit einfachen Grafiken; Rechnerzugriff
Endgeriten gefs. Zugriff zu
und kleinem offentlichen
Informations- Textkommuni-
volumen kationsnetzen
Interaktiver Ubermittlung Text- und 1...100 2 1..10 0,2...200 1...1000 100
Datenverkehr von Texten und | Bildkommuni-
mit komplexen | Bildern kation, CAD
Endgerdten und
intermittierend
hohen
Datenvolumen
Meldungsiiber- | Informations- Text-und 1...10 103 | a) 0,2... 201 a) 2
mittlung mit inhalte: Bildkommuni- bi1) 100... 1000 bi) 100
Zwischenspei- | a) Texte kation, b2) 0,2... 20 b2) 2
cherung und b) Digitalisierte | rechner- ¢) 0,2... 200 c) 100
geringem Sprache gestiitzte
Informations- | c¢) Grafiken Konferenzen
volumen
Meldungsiiber- | Ubermittlung Transfer 1...10 10 110 0,2...200 1 a) 100
mittlung mit mittelgrosser mittelgrosser b) 2000
geringer Dateien oder Text-
Verzogerung von Bildern, dokumente,
und grossem quasiinteraktiv | Fernkopieren
Informations-
volumen
Jobeingabe Zwei Zugriff zu a) 1...10 a)2 |a)l a) 0,2...20 a) 1..100 |a) 10
und Verteilung | Komponenten: | Hochleistungs- b) wiel, |b) wiel, 2,4 b) wiel, 2,4
der Rechen- a) Kommandos | und Spezial- 2,4 oder 6 oder 6
ergebnisse b) Datenein- rechnern oder 6
und -Ausgabe
Transfer grosser | Zur Erhéhung | Ubermittlung 1...1000 nicht | 1...1000 0,2...200 1...100 a) 100
Dateien (Files) | der Uber- von Daten- relevant b) 2000
mittlungs- bankteilen c) 34000
sicherheit Auf-
16sung in Folge
von Rahmen
(Blocken)
Telefonie und Interaktive Sprachkommu- | 1...10 0,2 a) nicht |a) nicht a) nicht a) 100
Zugang zum Duplexiiber- nikation rele- relevant relevant | b) 10
offentlichen mittlung mit vant b) 0,2..20 b) 10...100
Telefonnetz minimaler b) 1...50
Verzogerung
a) PCM,
DPCM,
b) redundanz-
arme Codierung [
mit Pausen-
detektion
Telemetrie Sporadischer Fernmessen, 1000...00 2 | 0,2...20 0...100/d 10
Austausch Fernsteuern
geringer
Datenmengen
Bewegtbild- Ubermittlung Schulung, 1...1000 1 stark abhingig von Qualitéts- 8000...14 000
kommunikation | nicht a priori Unterhaltung anspriichen und Codierverfahren evtl. 2000
digital, sondern bzw. 64...384
auch mit TV-
u.CATV-Tech-
nik denkbar
Bull. SEV/VSE 77(1986)7, 12. April (A227) 375



den (Schlechte Kompromisse als Preis
fir einen Konsens: «A camel is a horse
designed by a committee.») Wenn zu-
gegebenermassen auch im Gebiete der
Telekommunikation einige schlechte
oder unbefriedigende Normen existie-
ren, so hat man es hier doch mit einer
grundsitzlich anderen Problemstel-
lung zu tun. Ohne Einhalten gewisser
Normen kann eine Kommunikation
gar nicht zustande kommen! Dass un-
terschiedliche Normen fiir die Kom-
munikation verheerende Folgen haben
konnen, demonstrieren uns Hund und
Katze: Die erhobene Pfote interpre-
tiert der Hund als freundschaftliche
Geste, fiir die Katze signalisiert sie den
bevorstehenden Angriff! Forschung
und Normen brauchen deshalb bei der
Telekommunikation kein  Wider-
spruch zu sein; die Einstellung zu Nor-
men hingt - wie auch in anderen Ge-
bieten - vom Gesichtspunkt ab.

- Der Wissenschafter, welcher Tele-
kommunikationsdienstleistungen
fir seine Arbeiten beansprucht,
wird Normen sehr begriissen. Je bes-
ser die Anerkennung einer Norm,
desto grosser wird die Gruppe, wel-
che problemlos Daten und Meldun-
gen austauschen kann. Die Beach-
tung von Normen durch die Geri-
tehersteller fiihrt zu einer Offnung
der Mirkte und zu besseren Aus-
wahlmoglichkeiten fiir die Benutzer.
Die Festlegung von Schnittstellen
zwischen den Telekommunikations-
netzen auf der einen Seite und den
Geriten der Benutzer (Terminals,
Arbeitsplatzrechner) sowie den
Hostrechnern auf der anderen Seite
ermdglicht eine weitgehende Ent-
flechtung der entsprechenden Ent-
wicklungsaktivitdten; in diesem Sin-
ne koénnen Normen die Entwick-
lung sogar durch Arbeitsteilung be-

schleunigen.

- Wer Forschung in Telekommunika-
tion an sich treibt, mdchte sich an-
derseits nicht von Normen behin-
dert fiihlen; im Gegenteil, er trachtet
ja gerade danach, mit seiner wissen-
schaftlichen Arbeit Grundlagen fir
bessere Normen zu schaffen.

Aus dieser Optik heraus diirfen die
seit lingerer Zeit laufenden Normie-
rungsbestrebungen grundsitzlich posi-
tiv beurteilt werden. Es ist leider viel
zu wenig bekannt, dass gerade in den
letzten Jahren, mit substantiellen Bei-
trigen auch von Hochschulseite, an
einem Normenwerk gearbeitet wird,
welches den weltweiten Datenaus-
tausch mit modernen Mitteln und auf

der Basis moderner Konzepte und
Technologien fordern soll. Ein solches
Normenwerk ist die Voraussetzung
dafiir, dass der heutigen Fragmentie-
rung der Benutzergesamtheit in viele
inkompatible Netze Einhalt geboten
werden kann, dass Arbeitskraft ver-
mehrt wieder in Niitzlicheres als die
Entwicklung von unzdhligen Gate-
ways zwischen an sich dhnlichen (aber
eben doch unvertrdglichen) Systemen
investiert wird und dass nicht Tausen-
de, sondern Millionen die im vorigen
Abschnitt umschriebenen Kommuni-
kationsdienste nutzen kénnen.

3.2 OSI1: Normen fiir den Bau offener
Kommunikationsnetze

Welche Normen sind nun fiir unser
Gebiet von Bedeutung? Es handelt
sich um Standards, welche in erster Li-
nie durch eine Zusammenarbeit der
Organisationen ISO, CCITT und IFIP
entstanden sind und an die auch die
europdischen Organisationen ECMA
und CEPT wichtige Beitrige geleistet
haben (Tab. II). Fiir den Entwickler
und den Anwender wohl am greifbar-
sten diirfte das in Erscheinung befind-
liche Rotbuch des CCITT sein, wel-
ches in seinem Band VIII die (weitge-
hend mit ISO und IFIP abgestimmten)
Empfehlungen der X-Serie enthalten
wird [3]. Diese gehen vom OSI-Archi-
tekturmodell der I1SO fiir sogenannte
offene Systeme (Open Systems Inter-
connection) aus [4].

Mit diesem Modell werden eigent-
lich Regeln fiir die Strukturierung ver-
teilter Systeme aufgestellt. Die Regeln
sollen vor allem den Aufbau grosser
Systeme mit Material verschiedener
Hersteller und unter Beniitzung von
Kommunikationsnetzen  verschiede-
ner Fernmeldeverwaltungen erlauben.

Wichtige Organisationen Tabelle [1

ISO International Organization for

Standardization

CCITT Comité consultatif international
télégraphique et téeléphonique
(gehort zur Internationalen
Fernmeldeunion)

IFIP  International Federation for
Information Processing
IEEE Institute of Electrical and

Electronics Engineers

ECMA European Computer
Manufacturers Association

CEPT Conference of European Postal
and Telecommunications
Administrations

DIENST PARAMETER
Schicht i+1
Schnitt-
HH - stelle
Schicht i

N

Fig.3 Schnittstelle und Dienst
Begriffserkldarung

Die (verteilten) Subsysteme werden im
OSI-Modell je nach Aufgabe einer
von sieben hierarchisch geordneten
Schichten zugewiesen. Anhand des

Modells ist es erstmals gelungen, Be-
griffen wie Schnittstelle, Protokoll,
Dienst, Verbindungen usw. eine wohl-
definierte Bedeutung zu geben:

- Schnittstellen definieren die Bezie-
hungen zwischen Subsystemen (sog.
Entities) in ibereinanderliegenden
Schichten.

- Protokolle definieren die Beziehun-
gen zwischen Subsystemen der glei-
chen Schicht, aber an verschiedenen
Orten.

- Ein Subsystem der Schicht (i) er-
bringt iiber eine Schnittstelle fiir
Subsysteme in der dariiberliegenden
Schicht (i+1) Dienste, deren Kom-
ponenten Dienstprimitiven heissen.

- Eine verbindungsorientierte Kom-
munikation besteht, wenn Subsyste-
me wihrend ladngerer Zeit iber die
unterliegende Schicht mehrere Da-
tenblocke austauschen.

- Eine verbindungslose Kommunika-
tion besteht, wenn ein einziger Da-
tenblock (mit den vollstindigen
Herkunfts- und Zieladressen) von
einem Subsystem zu einem andern
iibermittelt wird.

Die Figuren 3, 4 und 5 illustrieren
die erwidhnten Begriffe, und die Figur
6 gibt eine Ubersicht iiber das ganze
Modell mit den 7 Schichten. Diesen
kénnen der Reihe nach etwa die fol-
genden Aufgaben zugewiesen werden:
1. Regelung des Zugriffs auf ein phy-

sisches Ubertragungsmedium (z. B.

auf ein Kabel oder einen Ausschnitt

des drahtlosen Spektrums) sowie
zur Verfligungstellung eines Pfades

(physische Verbindung) fiir die

Ubertragung eines Bitstromes (Ph

= Physical),
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Fig.4 Beschreibung von Diensten

nach ISO DTR 8509

. Gesicherte Ubertragung von Da-
tenblocken iiber die Kanile zwi-
schen den Vermittlungsknoten und
auf den Teilnehmerleitungen (L =
Link),

. Herstellen von Kommunikations-
pfaden in einem Netz mit einerseits
verschiedenen Vermittlungsknoten
und anderseits einer Vielzahl von
Teilnehmern (N = Network),

. Ubertragung von Teilnehmer zu
Teilnehmer mit Ergreifen zusatzli-
cher Sicherungsmassnahmen zur
Korrektur von Fehlern, welche vom
unterliegenden Netz nicht bereinigt
werden konnten (T = Transport),

. Strukturierung des Dialogs zwi-
schen zwei Teilnehmern mit der
Méglichkeit, einen gestorten Dia-
log an einem definierten Synchro-
nisationspunkt neu aufzunehmen
(S = Session),

. Vereinbarung bestimmter Datenty-
pen und -strukturen und Festlegung
der entsprechenden Syntax und der
Codierungsvorschriften. Auf diese
Ebene wiirden z.B. die bekannten

Alphabete gehéren (P = Presenta-
tion),
. Applikationsspezifische Kommu-

nikationsfunktionen, auf welche in

Abschnitt 3.5 noch zuriickzukom-
men sein wird (A = Application).

Besonders wichtig ist die «politi-

sche» Aussage des OSI-Modelles und

a MODELL
(N)—Dlenst— (N)—Zigxice— (N+1)- L (N+1)-
A _( )_._ Schicht Layer
(N)-Dienst-Anbieter (N)-service—proyider
(Abstrakte-Maschine) (abstract machine) (N)- (N)—
Schicht Layer
b RELATIONEN
.................... peer § 556 & B amRe
igleichrangiges:, Protocol peer :
i Objekt £ 3: entity (N-!)- ) [(N-1)-
.................. i Yool ererone s ....m Schicht Layer
3] L] (SN}
+ > Q o>
n — — —
I= + > >4
- 2 E ] TE
ggﬁ?éﬁtzﬁ‘a,ﬁge" o = @ 2=|  Fig.5 Grundlegende Begriffe des OSI-Modells
Schicht N+1 =—= = = = = = - 1 (N)-Dienste (Services)
2 (N-1)-Dienste (Services)
C ZEITFOLGE - DIAGRAMM 3 (N+1)-Subsysteme (Entities)
4 (N)-Subsysteme (Entities)
Dienst- | Dienst- : Dienst- 5 (N-1)-Subsysteme (Entities) b
| i Benutzer 6 (N)-Schnittstellen (Service Access Points)
Canurer | ARDEter | 7 (N-1)-Schnittstellen (Service Access Points)
X-request | 8 (N)-Protokoll (Protocol)
———q——HN| X-indication 9 (N)-Verbindung (Connection)
def1n1erte I-——-——b
l Reihenfolge X-response
& | o, [ die herausragende Bedeutung der
-G nicht definierte | Schichten 3 und 4. Es soll angestrebt
Reihenfolge ! werden, durch die Festlegung még-
lichst weniger Klassen von Netzwerk-

diensten (im Idealfall ein verbindungs-
loser und ein verbindungsorientierter
Dienst) und durch die Normierung
einiger weniger Klassen von Trans-
portprotokollen (aber eines einheitli-
chen Transportdienstes) eine Entflech-
tung der verschiedenartigen physi-
schen Ubermittlungsverfahren einer-

ﬁﬁﬁhmer

. A
Teilnehmer

anwendungs-
spezifische

funktionen

|
|
Kommunikations- |
|
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| Datentransport
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seit und der naturgemaéss grossen Viel-
falt von applikationsorientierten
Kommunikationsfunktionen anderer-
seits zu erreichen. Die Figur7 illu-
striert dieses Konzept.

3.3 Normen fiir die Schichten 1...3

Fir die Schichten 1..3 existieren
verschiedene CCITT-Normen [3], so:
- X.24 Schnittstelle zwischen End-
gerdt und Anschlussgerit
(z.B. zwischen Terminal und
Modem) fiir die Schicht 1,
Schnittstelle fiir den An-
schluss paketorientierter
Endgerdte an ein Netz mit
Paketvermittlung (Schichten
2und 3),
Definition eines allgemeinen
Netzwerkdienstes, welcher
jedoch mit der (fritheren)
Empfehlung X.25 noch nicht
restlos abgestimmt ist.

- X.25

- X.213

Diese Normen betreffen in erster Li-
nie Offentliche, weitrdumige Netze -
sogenannte Wide Area Networks
(WAN). Fiir die unteren Netzebenen
(im lokalen Bereich, s. Fig. 2) sind hin-
gegen die Local Area Networks (LAN)
von Bedeutung, deren Normung vom
IEEE (Tab. II) und neuerdings von

Fig. 8
Normen fiir lokale Netze

Fig.7

Illustration der
zentralen Rolle der
Schichten 3 bis 5

der ISO an die Hand genommen wur-
de. Die Figur 8 gibt eine Ubersicht der
bestehenden Normen [5].

Mit dem sogenannten Dienstinte-
grierten  Digitalnetz (ISDN)  soll
schrittweise ein weltweites Netz fiir die
digitale Kommunikation aufgebaut
werden. Im Vordergrund steht dabei
die verbindungsorientierte Kommuni-
kation liber Kanéle mit einer Brutto-
bitrate von 64 kbit/s, wie sie auch fiir
die Telefonie eingesetzt wird.

3.4 Normen fiir die Schicht 4

Die Dienste der Schicht 4 sind in den
Normen CCITT X.214 bzw. ISO DP
8072 festgelegt, und die Protokolle in
CCITT X.224 bzw. ISO DP 8073. Es
kann hier nicht darum gehen, diese
sehr umfangreichen Normen wieder-
zugeben. Vielmehr muss noch einmal
betont werden, dass diese Schicht so-
zusagen der «Angelpunkt» des OSI-
Gedankens ist.

- Aufbauend auf den normierten
Transportdiensten kann der Appli-
kationsentwickler verschiedene spe-
zifische Anwendungen definieren.

- Die den verschiedenen Ubermitt-
lungsverfahren und -netzen entspre-

IEEE-NORMEN FUER LOKALE NETZE (LAN)

r' —————————— =

| 802.1 |

| Toee———e =
| : 802.2

I I Link-Schicht

1 1 =] [ 9 F e
| I Physische

| ] 802.3] 1802.4| 802.5| |802.6 Schicht

802.1 Architektur, Netz

802.2 Logische Steuerung von links
802.3 CSMA/CD (= Ethernet)

802.4  Token Bus

802.5 Token Ring

802.6 MAN = Metropolitan Area Networks

CCITT-NORM FUER LOKALE VERTEILUNG

—ISDN

Integrated Services Digital Network

Oeff.
-—INT1

S S
Passiver Bus

Netz

—

CCITT-Empfehlungen Serien G,0,Q,X,I

lT
T +5

+ CCITT 1.431
S
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Fig. 9
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auf tiefer Stufe werden auf einen
einheitlichen Transportdienst abge-
bildet.

Um die Eigenheiten verschiedener
Netze vom Applikationsentwickler ab-
zuschirmen, sieht die Norm X.214 ins-
gesamt S5 Protokollklassen 0..4 vor,
welche in aufsteigender Reihenfolge
zunehmend méchtigere Mittel zur
Meisterung von Fehlersituationen und
fiir die Multiplexierung aufweisen.

3.5 Normen fiir die Schichten 5...7

Fiir die Schicht 5 existieren wie fiir
die Schicht 4 je eine Norm fiir die
Dienste (X.215 bzw. ISO DIS 8326)
und die Protokolle (X.225 bzw. ISO
DIS 8327). Wichtiger fiir unsere Be-
trachtungen sind aber die Normen auf
den Ebenen 6 und vor allem 7, mit wel-
chen einige applikations- bzw. be-
niitzerorientierte =~ Kommunikations-
funktionen entweder bereits normiert
worden sind oder in néchster Zeit nor-
miert werden sollen. Die Figur9 gibt
einen entsprechenden Uberblick. Im
Hinblick auf die Anwendung in der
Forschung und an Hochschulen kon-
nen vor allem die folgenden Dienste
herausgegriffen werden:

File Transfer, Access and Manage-
ment FTAM: Definiert verschiedene
Formen der Ubermittlung von Datei-
en zwischen sogenannten Virtual File-
stores und den Zugriff sowie die Ver-
waltung von Dateien in diesen virtuel-
len Dateisystemen. Die Abbildung
vom normierten Virtual Filestore auf
ein reelles Filesystem ist Sache des An-
wenders (ISO DP 8571).

Virtual Terminal VT: Definiert ein
abstraktes Terminal. Die Abbildung
auf ein reelles Terminal ist wiederum
Sache des Anwenders (Dienst: [ISO DP
9040; Protokolle: DP 9041).

Job Transfer and Manipulation
JTM: Festlegung von Diensten und
Protokollen fiir die Ubermittlung von

Jobs, welche auf entfernten Rechnern

ausgefiihrt werden sollen.

Message Handling System MHS:
Ein ganzer Satz von Empfehlungen
des CCITT definiert ein vollstindiges
System fiir die Meldungsiibermittlung,
und zwar:

X.400 Dienstelemente und Beziehungen
zum OSI-Modell,

X.401 Dienstoptionen,

X.408 tibermittelbare Informationsarten
(Codierung sowie Konversionsre-
geln),

X.409 Transfersyntax fiir die Schicht 7,

X.410 Protokoll P1 und P3 fiir die Mel-
dungsiibermittlung in Schicht 7

X.420 End-zu-End-Protokoll in Schicht 7.

Unter dem Stichwort CASE (Com-
mon Application Service Elements)
werden ferner im ISO-Normenent-
wurf DIS 8649 verschiedene Festle-
gungen getroffen, welche gemeinsam
fiir alle hoheren Kommunikations-
dienste gelten. Es sind dies Standards,
welche grundsitzlich die Zusammen-
arbeit verschiedener rdumlich verteil-
ter Subsysteme auf hoher Stufe regeln,
so zum Beispiel die konsistente Nach-
fiihrung von replizierten Daten (Teil
CCR = Commitment, Concurrency
and Recovery).

Neben den erwihnten Diensten sind
inzwischen auch vom CCITT verschie-
dene offentliche Fernmeldedienste
spezifiziert worden, so Teletex fiir die
Dokumenteniibermittlung und Video-
tex fiir einen offenen Datenbankzu-
griff [6].

3.6 Beurteilung der Situation

ISO, CCITT und weitere internatio-
nale Gremien sind im Begriffe, ein
Normenwerk zu schaffen, welches den
Aufbau verteilter offener Systeme de-
finiert und erlaubt, von den hersteller-
und anwenderspezifischen Losungen
wegzukommen.

Die Unterstiitzung dieser und vieler
weiterer in der allerletzten Zeit ent-
standenen Normen gehért nicht nur

zur Politik der Fernmeldeverwaltun-
gen, sondern auch zu den erkldrten
Zielen der Europiischen Gemein-
schaft (EG) im Rahmen der Offnung
der Mirkte. Ein Teil der bekannten
ESPRIT-Aktivitdten der EG soll sogar
explizite der europiischen Industrie
dazu verhelfen, moglichst als erste
Produkte entsprechend den neuen
Normen auf den Markt zu bringen
(ESPRIT = European Strategic Pro-
gramme for Research and Develop-
ment in Information Technology). Es
geht dabei nicht nur um reine
Implementierungsarbeiten, sondern
durchaus auch um Forschungsaktivi-
tdten - beispielsweise auf dem Gebiet
der Werkzeuge fiir VLSI-Entwurf, um
verteilte Datenbanken usw.

4. Kommunikation fiir
Hochschulen und
Forschung in Europa

4.1 EIN: Forschungsarbeiten und
experimentelles Netz 1972-1978

Von einer ganzen Reihe europdi-
scher Lénder wurde schon 1971 er-
kannt, dass eine Reihe von Problemen
durch eine internationale Zusammen-
arbeit besser gelost werden kann als in
nationaler Isolation. Es liegt auf der
Hand, dass sich die Telekommunika-
tion von ihrer Natur her fiir solche in-
ternationale Forschungsprojekte an-
bietet. Angeregt durch entsprechende
Projekte in den USA, wurde so 1972
im Rahmen der «Coopération euro-
péenne dans le domaine de la Recher-
che Scientifique et Technique»
(COST) die Aktion COST-11 als For-
schungsprogramm in Teleinformatik
ins Leben gerufen. An diesem Pro-
gramm waren insgesamt 4 Linder so-
wie das EG-Forschungszentrum in
Ispra (CETIS) beteiligt, und zwar ne-
ben der Schweiz auch England, Frank-
reich und Italien (je mit verschiedenen
Institutionen). Besonders wichtige Bei-
trage lieferten jene Institutionen, wel-
che im entstehenden European Infor-
matics Network (EIN) eigene Knoten-
rechner betrieben und die Software fiir
den Zugriff ihrer spezifischen Rechner
auf den Knotenrechner (geliefert
durch eine Firma) selbst entwickelten:

- ETH Zirich
- CREI Mailand
CETIS Ispra

- IRIA Paris

- NPL London
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Fig. 10 EIN-Netz 1987

@ EIN-Primirzentren
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Die Figur 10 zeigt das seinerzeitige
EIN-Netz [7]. Riickblickend muss die-
ses Programm als eine Pionierleistung
bezeichnet werden, gelang es doch, ein
Dateniibermittlungsnetz mit Paketver-
mittlung in einer heterogenen Rechner-
umgebung zu verwirklichen, und dies
zu einer Zeit, als entsprechende Nor-
men praktisch inexistent waren. Im
Gegenteil, die Aktivitdten erlaubten es
auch der Schweiz, in den verschieden-
sten Gremien (IFIP, ISO, CCITT)
wertvolle Beitrdge einzubringen, so
namentlich in den folgenden Gebie-
ten:

- Implementierung eines Datentrans-
portdienstes auf der Basis von Data-
grammen (d.h. also mittels verbin-
dungsloser Kommunikation auf der
Schicht 3),

- Vorschlage fiir Kommunikations-
dienste und -protokolle wie Virtual
Terminal, File Transfer, Bulk
Transfer sowie Remote Job Entry.

In der Form der anschliessenden
Aktion COST-11bis sind weitere Pro-
jekte verfolgt worden, ohne aber das
EIN-Netz als solches weiter zu betrei-
ben. Immerhin konnte eine Reihe in-
teressanter Ergebnisse an einer euro-
pdischen Teleinformatik-Tagung 1983
vorgetragen werden [8], und nament-
lich die Forschungsarbeiten im Gebiet
der elektronischen Meldungsiibermitt-
lung (GILT-Projekt) beeinflussen wie-
derum die internationale Normie-
rungstatigkeit.

4.2 EARN: Europdisches
Partnernetz des amerikanischen
BITNET

Gefordert von der Advanced Rese-
arch Project Agency (ARPA) entstand
ab etwa 1970 in den USA ein Daten-

ibermittlungsnetz, welches heute
schiatzungsweise weit iiber 100 Institu-
tionen beriihrt. Als gegen Ende der
siebziger Jahre der Zugriff auf das
vom Verteidigungsministerium gefor-
derte ARPANET eingeschrankt wur-
de, bildeten sich die zwei vor allem
Hochschulen verbindenden Netze
CSNET (Computer Science Network)
[9] und BITNET[10; 11].

Wihrend CSNET weitgehend auf
die USA beschriankt ist, umfasst BIT-
NET zusammen mit den Partnernet-
zen EARN (European Academic and
Research Network) in Europa und
NETNORTH in Kanada heute iiber
500 Institutionen, davon gegen 200 in
Deutschland, Italien, Frankreich,
England, Irland und Israel sowie sie-
ben in der Schweiz. Der Erfolg von
BITNET und den beiden Partnernet-
zen ist vor allem auf glinstige Randbe-
dingungen zuriickzufithren, namlich
auf:

- die Subventionierung der Ubertra-
gungsleitungen durch eine grosse

Computerfirma,

- die Verpflichtung der beteiligten In-
stitutionen, ihre Knotenrechner fiir
die kostenlose Vermittlung von
Transitverkehr zur Verfiigung zu
stellen,

- den Einsatz von Dateniibermitt-
lungssoftware  von  verbreiteten
IBM-Rechnerfamilien unter den Be-
triebssystemen VM und MVS; diese
Software wurde aber auch fiir ande-
re Rechner wie vor allem die VAX-
Familien von DEC adaptiert.

Von der Konferenz der Europii-
schen Post- und Fernmeldeverwaltung
(CEPT) wird aber EARN nur bis 1988
toleriert, da es in einigen wichtigen
Punkten vom Prinzip offener Netze
abweicht:

- Der Datentransport erfolgt iiber
festgeschaltete Leitungen und nicht
iiber die vermittelten offentlichen
Netze (in der Schweiz z. B. Telepac).

- Die hoheren Dateniibermittlungs-
protokolle entsprechen nicht den in-
zwischen verbindlich erkldrten Nor-
men der ISO und des CCITT.

JANET UNINETT ( suner )
runit
chalmers
ARPA
Subdomains,
usw...
DS xps. gmd
ARPA
CSNET
ean ubc
CERN
PraT vxgift 7
EARN uuce
\_
Z 2 g
IRL 1 E 7 —\
l IRL IRIS ( aus )
ccvax. ucd iasi. cur etsitm munari. mu
A
Fig. 11 Das europiische Pilotnetz fiir die Meldungsiibermittlung zwischen Bund und Hochschulen
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4.3 RARE: Initiative zum Aufbau
offener Kommunikationssysteme fiir
Hochschulen und Forschung

Initiativen fiir die Errichtung offe-
ner Kommunikationssysteme sind in
den letzten Jahren aus zwei Richtun-
gen gekommen.

- Unter der Leitung von Prof.
K. Zahnder (Hahn-Meitner-Institut,
Berlin) wurden 1983 und 1984 An-
strengungen unternommen, um fir
die Anwendungen in Europa har-
monisierte Versionen der 1SO- und
CCITT-Normen zu erarbeiten.

- Unter der Federfithrung des CERN
wurde versucht, fir die Gemein-
schaft der Hochenergie-Forschungs-
institute einheitliche Kommunika-
tionsdienste zu definieren. Dariiber
hinaus wurden im CERN fiir diese
Gemeinschaft verschiedene Gate-
ways implementiert, so fiir die elek-
tronische =~ Meldungsiibermittlung
und fiir File Transfer.

Diese beiden Initiativen gipfelten
1985 in der Griindung der Vereinigung
Réseaux Académiques et de Recherches
Européens (RARE). Deren Ziel ist es
nicht etwa, eigentliche neue Netze auf
den unteren Ebenen des OSI-Modells
zu errichten, sondern wenn immer
moglich die offentlichen Transport-
netze der verschiedenen PTT-Verwal-
tungen zu benutzen. Zu diesem Zweck
sind beziiglich technischer Arbeiten
folgende Schwerpunkte gesetzt wor-
den:

1. Errichten eines Pilotnetzes fiir die
Meldungsiibermittlung (MHS) ge-
miss den CCITT-Spezifikationen
X.400ff. (wie Figur 11 zeigt, kommt
den Schweizer Hochschulen hier
wiederum eine aktive Rolle zu),

2. harmonisierte Anwendungen der
Empfehlung X.25(Ausgabe 1984),

3. kurzfristige = Massnahmen  zur
Sicherstellung von File-Transfer-
Diensten, langerfristig harmoni-
sierte Anwendungen der ISO-
FTAM-Standards,

4. Erarbeitung von neuen Normen fiir
die Kommunikation mit bildschirm-
orientierten Terminals.

5. SWITCH: Die Pline
der Schweizerischen
Hochschulkonferenz

In Abschnitt 4.2 wurde bereits er-
wihnt, dass das gegenwirtig stark be-
nutzte EARN in den néachsten zwei
Jahren abgelost werden muss durch

Fig. 12

Offentliche Unterricht und Forschung
Institutionen fiir

Unterricht und @ Hochschule

Forschung

; ; Grossforschungs-

im Vergleich zu den einrichtung
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ISDN-Pilotnetz A HTL

IFS-Swissnet 1988

[ Hauptzentrale
O Ortszentrale

— Uebertragung
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eine Losung, welche folgenden Bedin-

gungen gentuigt.

- Soweit moglich und soweit dies die
Kommunikation zwischen den
Schulen betrifft, sollten sich die
Kommunikationsdienste fir die
Hochschulen auf die Transportdien-
ste der PTT abstiitzen.

- Die anzubietenden Dienste sollten
den internationalen Normen der
ISO und des CCITT entsprechen.

Die Aufgabe einer entsprechenden
Planung fiir die ndchsten Jahre ist von
der Commission Informatique de la
Conférence des Universités Suisses (CI-
CUS) ceiner Arbeitsgruppe Netzwerk
unter der Leitung von Prof. J. Harms
(Universitdt Genf) ibertragen worden.
Erstes praktisches Resultat ist die Er-
richtung eines Pilotnetzes fir die elek-
tronische Meldungsiibermittlung im
Rahmen der bereits erwdhnten RARE-
Aktivititen unter dem Namen CHU-
NET (CH University Network, s. Fig.
11); der Leitrechner dieses Netzes im
internationalen Verbund befindet sich
an der ETH Ziirich. Dank der Verbin-
dung dieses Rechners mit dem lokalen

Ziircher Hochschulnetz KO-
METH/NUZ ist nun in Ziirich zusam-
men mit EARN Hunderten von wis-
senschaftlichen Mitarbeitern der Zu-
gang zu einem Mehrfachen von poten-
tiellen Kommunikationspartnern in
aller Welt eroffnet worden.

In den folgenden Schritten wird es
gelten, weitere Kommunikationsdien-
ste fiir die Schweizer Hochschulen (im
Rahmen der in Abschnitt 3 beschriebe-
nen Normen) zu definieren und dann
auch zu realisieren. Die Situation, mit
der sich die Planer dabei konfrontiert
sehen, wird durch Figur 12 illustriert,
welche die rdumliche Verteilung der
interessierten Institutionen  dem
ISDN-Pilotnetz der PTT [12; 13] ge-
geniiberstellt. Man kann daraus eine
erste Schlussfolgerung ziehen:

Die Ausbaupldne der PTT fiir ihre
Transportnetze kommen den Bediirf-
nissen von Unterricht und Forschung
stark entgegen. Eine gewisse Liicke bei
der Erschliessung mit leistungsféhigen
digitalen Kanilen besteht aber vorder-
hand noch fiir die Rédume Aare
(Schweiz. Institut fur Nuklearfor-
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Fig.13 Hochschulkommunikation in der Schweiz
Erster Ansatz fiir ein technisches Konzept

schung SIN in Villigen, Eidg. Institut
fiir Reaktorforschung EIR in Wiren-
lingen, HTL Brugg-Windisch) und
Neuenburg-Biel (verschiedene Institu-
tionen im Bereiche Mikroelektronik).

Schwieriger wird es sein, aus der
breiten Palette von Normen jene aus-
zuwidhlen, welche den eingangs er-
wihnten Beniitzerbediirfnissen am be-
sten entgegenkommen. Die Figur 13
zeigt dazu einen ersten Ansatz. Die
ganze Planung soll inskiinftig unter
dem Stichwort Swiss Telecommunica-
tion for Higher Education and Rese-
arch (SWITCH) vorangetrieben wer-
den.

6. Schlussfolgerungen

In den letzten Jahren ist ein umfas-
sendes Normenwerk entstanden, wel-
ches den Aufbau verteilter Systeme

und die offene Kommunikation er-
moglicht. Die Hochschulen in Europa
und insbesondere auch in der Schweiz
haben sich diesem Konzept verschrie-
ben und streben eine Arbeitsteilung
mit den PTT-Verwaltungen an, bei
welcher diese die Basis-Transportdien-
ste betreiben, die Schulen aber fiir die
interne Verteilung und die Implemen-
tierung der hoheren Protokollschich-
ten bzw. Kommunikationsdienste ver-
antwortlich sind. Damit konnen die
Hochschulen fiir die PTT ein durchaus
interessanter Partner werden: Kom-
munikationsbediirfnisse bestehen in
einer Vielzahl von Wissengebieten,
wissenschaftliche Zusammenarbeiten
bestehen weltweit, und modernste For-
schungswerkzeuge rufen nach neuen
Formen der Kommunikation. Es wird
hier vehement fiir zwei Thesen einge-
treten.

. Innerhalb der Hochschulen muss
die Telekommunikation vermehrt
als ganz wichtiges Betriebsmittel
angesehen werden und einen ent-
sprechenden Stellenwert in der Or-
ganisation, in den Budgets und bei
der Planung erhalten.

2. Die Hochschulen konnen mit ihren
vielfdltigen =~ Kommunikationsbe-
diirfnissen fiir die PTT ein ideales
Experimentierfeld abgeben, aus
welchem Prognosen fiir andere An-
wenderkreise abgeleitet werden
konnen. Dies kann durch eine libe-
rale Haltung gegeniiber Pilotpro-
jekten nur gefordert werden.
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