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1, Einleitung

Im Frihjahr 1990 war es EARN (European Academic and Research
Network) endlich mdéglich, die schon lange vorliegenden Antrage
auf Mitgliedschaft der osteuropdischen Ldnder positiv zu
erledigen. Diese Lander haben sofort mit der Herstellung einer
Verbindung zu EARN/BITNET begonnen.

Es dauerte nicht einmal 5 Monate, bis die Lander Polen, CSFR
und Ungarn in das Netzwerk eingebunden waren, wobei im Fall der
beiden letztgenannten Lander dieser relativ lange Zeitraum
durchaus auch von der O&sterreichischen Postverwaltung mitbe-
stimmt wurde. Flir diese Lander erwies es sich als Gliicksfall,
daB die Verbindung zu einem grofen, internationalen Forschungs-
netz wie EARN/BITNET immer noch mit Hilfe von Network Job Entry
(NJE) auf Basis von BSC méglich ist, weil dieses Protokoll
neben DECNET aufgrund der Nachbauten in diesen Landern prak-
tisch das einzig verfiigbare Protokolll) war (siehe auch Anlage
1, Pro und Contra EARN).

Die Finanzierung ist natiirlich aufgrund der wirtschaftlichen
Situation ein Problem fiir diese Linder. EARN hat diesem Umstand
Rechnung getragen und festgelegt, daB neue Mitglieder im ersten
Jahr ihrer aktiven Mitgliedschaft nur 25% ihres vollen Beitrags
leisten miissen. Der prozentuelle Anteil wird in den laufenden
Jahren schrittweise erhdht. Sollte Jjedoch diese Erhohung zu

Problemen fithren, dann ist eine Neuregelung sicherlich mdglich.

Aufgrund der finanziellen Situation ist es fir diese Lénder

besonders wichtig, ihre Ressourcen so effizient wie méglich zu

1) Leider muB an dieser Stelle angemerkt werden, daB diese
Lénder immer noch Schwierigkeiten mit den Lizenzen fiir andere
Protokolle wie z. B. TCP/IP haben.
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nutzen. Die EARN-Verwaltung Osterreichs hat daher gemeinsam mit
ihren Partnern technische Konzepte erarbeitet, welche die
Nutzung ihrer internationalen Leitungen nach Tine fir. die
Anbindung an mehrere Netze, vor allem an INTERNET, ermdglichen
soll. Neben der angestrebten Multifunktionalitdt ist aber auch
ein Ausbau von EARN selbst notwendig, damit diese Lénderge-
meinschaft sowohl die Dienste von EARN als auch die der anderen

Netzwerke effizient nutzen kann.

In der vorliegenden Arbeit wird zuerst die Entwicklung von EARN
bis 1991 und der bereits im Gang befindliche strukturelle
Ausbau (Kapitel 2 wund 3) dargestellt. Die internationale
Entwicklung EARN-Osterreichs wird in einem gesonderten Kapitel
beschrieben (Kapitel 3). Dadurch wird aufgezeigt, daf Oster-
reich in der Einbindung der osteuropdischen Ldnder in interna-
tionale Netzwerke geographisch und nicht zuletzt traditionell
eine besondere Rolle =zukommt. Die Kapitel 2 wund 3 enthalten
keine erschoépfende Darstellung der Entwicklung von EARN. Es
wurden, neben einigen historischen Daten, nur Jjene Fakten
angefiihrt, die zum Verstidndnis der neuen Struktur (Regional-
konzept) und dem Konzept zur Realisierung der angestrebten
Multifunktionalitdt notwendig sind. Prinzipiell ist es diesen
Landern moéglich, dieses Konzept, bzw. die einzelnen Teilkon-
zepte ohne fremde Hilfe =zu realisieren. Eine finanzielle
Unterstiitzung, vor allem unserer mittel- und unmittelbaren
Nachbarn in Osteuropa kdénnte jedoch Osterreich eine Schliissel-
rolle in dieser Region verschaffen. Mdglichkeiten dieser

Unterstitzung wurden daher angefiihrt.
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2. EARN International - Entwicklung bis 1991

2.1. Allgemeines

EARN entstand auf Grund einer Initiative wvon IBM. Analog zum
BITNET in den USA wurde auch in Europa ein entsprechendes
Forschungsnetz aufgebaut. Im Februar 1984 wurde der Betrieb
aufgenommen. Noch im gleichen Jahr wurde auch eine Transat-
lantik-Leitung eingerichtet und EARN mit BITNET verbunden. Aus
der Sicht des Benutzers entstand dadurch ein einheitliches

Netzwerk, das wvielfach auch als "EARN/BITNET" bezeichnet wird.

Die Anzahl der Mitgliedsldnder ist in den darauffolgenden
Jahren stark angewachsen. Die Offnung im Osten hat dazu ge-
fihrt, daf seit Mai 1990 auch die osteuropdischen Lénder
Mitglied von EARN sind. Der Einzugsbereich von EARN beschrankt
sich allerdings nicht nur auf Europa, sondern umfalt auch
Afrika und den Nahen Osten. EARN hat derzeit 35 Vollmitglieder,
das sind alle europdischen Staaten mit Ausnahme g$%¢y§lbanien,
die nordafrikanischen Staaten mit Ausnahme von Ladesgen und im
Nahen Osten Israel, Jordanien, Syrien und der Iran. Indien und

Pakistan sind assoziierte Mitglieder (siehe Anlage 2).

Mehr als 500 Institutionen mit 800 Computersystemen sind {ber
dieses Netzwerk miteinander verbunden, das té&dglich wvon ca.
80.000 Menschen - RARE/COSINE schitzte, daB es ca. 500.000
potentielle Benutzer in Europa gibt - benutzt wird. Zu diesen

Institutionen gehdren als Vollmitglieder

- Universitédten
- internationale und nationale Forschungseinrichtungen (non-
profit), wie z.B. CERN, Rutherford Laboratories, CNUCE u.a.

- hoéhere Bildungseinrichtungen (ab Maturaniveau)

aber auch, als assoziierte Mitglieder,

- Sekundidrschulen und andere, berufsausbildende Institutionen
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- kommerzielle Forschungseinrichtungen und Unternehmen mit

engen Beziehungen zu einem Vollmitglied.

2.2. Technische Entwicklung (Protokolle)

Obwohl EARN auf eine Initiative von IBM zuriickgeht, ist eine
Teilnahme nicht auf IBM-kompatible Systeme eingeschrankt. Da
die Hersteller proprietdrer Systeme im allgemeinen ihren Kunden
auch Emulationen von IBM-Protokollen anbieten, sind von allem
Anfang an Systeme verschiedener Hersteller in das Netz einge-
bunden worden. Der Anteil IBM-kompatibler Systeme liegt bei
40%, weitere 40% der Computer stammen von DEC, der Rest ver-

teilt sich auf zahlreiche andere Hersteller.

Gemeinsamer Nenner der eingesetzten Emulationen ist das Proto-
koll Network Job Entry (NJE), das in allen Emulationen enthal-
ten ist. Das Protokoll umfaBt Filetransfer wund interaktive
Messages, aber keine interaktiven Komponenten (Remote Login).
Auf den beiden erstgenannten Funktionen sind die =zahlreichen

Dienste, welche im EARN angeboten werden, aufgebaut:

- Electronic Mail

- File Transfer

- Interaktive Messages

- Mailing Lists (z.B. LISTSERV)

- Automatic File Distribution (LISTSERV, NETSERV)
- Database Server (ASTRA, LISTSERV, u.a.)

- Directory Service (NETSERV, WHOIS, u.a.)

- FTP flir EARN/BITNET user (BITFTP)

- Netzverwaltung (NETSERV)

— Conference System (RELAY)

- u.a.

Auf Grund der heterogenen Systemumgebung faBte das EARN Board
of Directors (BoD) bereits im Mai 1989 den Entschluf, herstel-

lerunabhdngige Protokolle einzufithren und die bestehenden
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EARN-Dienste auf diese Protokolle aufzusetzen (Phase 1) bzw.
durch die OSI-Dienste zu ersetzen (Phase 2). Da OSI als der
zukiinftige Standard angesehen wurde, beschloB das"BoD, das
Vorhaben mit Hilfe der OSI-Protokolle zu realisieren. Sicher-
lich wurde diese Entscheidung auch durch die Ansicht beein-
fluBt, daBR sich OSI nicht so rasch durchsetzen konnte wie
erwartet und daB daher die Umstellung eines groRen Produk-
tionsnetzes wie EARN auf diese Protokolle die Akzeptanz von OSI

steigern und somit dem Protokoll zum Durchbruch verhelfen wird.

Die Phase 1 dieses Projektes wurde erfolgreich abgeschlossen.
In dieser Phase wurden die NJE-Protokolle quasi als OSI-Appli-
kation (Layer 7) auf den OSI-Protokoll-Stack aufgesetzt.
Osterreich konnte, vertreten durch die Universitdt Linz, sehr
frih in dieses Projekt einsteigen und hatte im Friithjahr 1990
die Phase 1 erfolgreich beendet. Neun Wochen lang wurde ein
Teil des EARN-Betriebes in Osterreich auf Basis von NJE/OSI
abgewickelt. Wegen Kapazitdtsengpdssen wurde dann das dafir
erforderliche Linesplitting wieder aufgegeben. Da die Voraus-
setzungen fiir einen Ubergang auf einen Produktionsbetrieb nicht
gegeben waren, muBte der Betrieb mit NJE/OSI wieder eingestellt

werden.

Obwohl in der Phase 1 nur Systeme von DEC und IBM beteiligt
waren, war es ein duBerst milhsames Unterfangen, die Interpre-
tationen der Normen und somit auch die OSI-Implementierungen
dieser Hersteller aufeinander abzustimmen. Es wurden mehr Zeit
und Mittel verbraucht, als urspriinglich veranschlagt war. Das
mangelnde Angebot an Implementierungen, das Fehlen einer
geeigneten, gesicherten und kalkulierbaren X.25-Struktur, sowie
die generelle Entwicklung im Bereich der Netzwerke in Europa
und der iibrigen Welt haben dazu gefithrt, daB der Ubergang auf
OSI-Protokolle im Produktionsnetz, von Einzelverbindungen

abgesehen, nicht erfolgte.

Im amerikanischen BITNET fand eine analoge Entwicklung statt.

BITNET entschied sich allerdings dafiir, seine Dienste auf die
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Protokolle TCP/IP aufzusetzen, um die vorhandene Infrastruktur
fir mehrere Protokolle bzw. Netze nutzbar zu machen. Da TCP/IP
zu jenem Zeitpunkt in den USA bereits stark verbreitet war, lag
auch ein entsprechendes Know-How im Aufbau von IP-Netzen und
der Nutzung dieser Protokolle vor. BITNET ist es daher inner-
halb weniger Monate gelungen, das NJE-Protokoll auf TCP/IP
(NJE/IP) aufzusetzen und das Netzwerk auf diese Protokolle
umzustellen. Dieser ProzeB wurde durch den Umstand begilinstigt,
daB die Anbieter wund Benutzer von NJE-Emulationen daran
interessiert waren, ihre Emulationen so zu erweitern, daB sie
ebenfalls TCP/IP benutzen konnten. So wurden parallel zu VMNET,
das ist die NJE/IP-Implementierung fiir das IBM-Betriebssystem
VM, auch entsprechende Treiber fiir JNET, der Emulation fir
VAX/VMS-Systeme und fiir UREP (Unix RSCS Emulation Programm)
erstellt.

Sieht man von X.400 ab, dann ist das Angebot von OSI-Implemen-
tierungen immer noch sehr gering. Von den Marktfihrern ging
bzw. geht lediglich DEC konsequent den Weg zu OSI. IBM bietet
zwar Implementierungen an, diese sind jedoch, zumindest teil-
weise, wenig wartungs- und benutzungsfreundlich und kostenin-
tensiv. Dies hatte =zur Folge, daB sich Europa verstdrkt den
TCP/IP-Protokollen zuwandte. Da es im Laufe der Zeit auch zum
Line-Sharing zwischen Netzen mit unterschiedlichen Protokollen
gekommen ist, wurde die Situation bzgl. der einzusetzenden
Protokolle weiter verkompliziert. EARN hat diesem Umstand
insofern Rechnung getragen, als es bis auf weiteres den Gedan-
ken an einen einheitlichen Protokollstack auf dem internatio-
nalen Netzwerk aufgegeben hat. EARN hat es nunmehr seinen
Mitgliedern freigestellt, Jjedes beliebige Protokoll zu be-
nutzen, solange dadurch die EARN-Dienste nicht beeintrdchtigt
werden. Obwohl diese Entscheidung bedeutet, dal nunmehr BSC,
SNA, DECNet, OSI und TCP/IP verwendet werden k&nnen, wurde
damit der Weg fiir TCP/IP geebnet.
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2.3. Strukturelle Entwicklung (Netzwerk)

Bei der Gestaltung des internationalen Netzwerkes muBte die
politische Struktur Europas beriicksichtigt werden. Es gibt
daher in jedem Staat einen internationalen Knoten, den soge-
nannten Backbone, der mit einem anderen internationalen Knoten
verbunden ist. Die Gestaltung des dadurch entstehenden Netz-
werks auf Standleitungsbasis erfolgte primdr nach &konomischen

und weniger nach technischen Gesichtspunkten.

Das in den USA nunmehr auf TCP/IP aufgebaute Netzwerk wird als
BITNET II bezeichnet. Die Umstellung auf TCP/IP war Jjedoch
nicht die einzige Anderung, welche in diesem Netzwerk statt-
fand. Zum einen wurde BITNET mit CSNET verschmolzen, das neue
Netzwerk hat nunmehr den Namen CREN (Cooperation for Research
and Education Network). Zum anderen wurde BITNET II reorgani-
siert. Die neue Struktur ist auf Regionen aufgebaut (Regional-
konzept) . Das Gebiet der USA wurde in sieben Regionen aufge-
teilt. In Jjeder Region wurden =zwei sogenannte Core Sites
eingerichtet. Jedes dieser Zentren ist mit jedem anderen
Zentrum auf Basis von RSCS uUber TCP/IP verbunden. Sie formen
auf diese Weise einen Backbone. Innerhalb jeder Region wurden
weitere Subzentren gebildet, welche mit einem Regionszentrum
verbunden sind. Auch hier erfolgt die Verbindung wiederum auf
Basis von RSCS iiber TCP/IP. Die Endknoten innerhalb der Region
sind mit einem Subzentrum der Region verbunden. Die Regions-
zentren haben also die Aufgabe, den ein- und ausgehenden
Verkehr der Region zu sammeln bzw. entsprechend zu verteilen.
Um den Verkehr zwischen den Regionen zu minimieren, hat zu-
mindestens ein Regionszentrum, wenn nicht beide, die wichtig-
sten Dienste, wie z. B. LISTSERV und NETSERV, anzubieten. Diese
Komponenten bilden in Folge ein Backbonesystem auf hoherer
Ebene, z. B. den LISTSERV-Backbone. (Innerhalb dieses Backbones
wird die Verteilung von Mail auf Grund von Mailing-Listen

optimiert und der Verkehr auf diese Art und Weise reduziert.)
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Weiters bilden die Regionalzentren den AnschluBpunkt fir
kooperierende Netzwerke wie z. B. EARN, NETNORTH und andere.

In Europa fand bzw. findet eine dhnliche Entwicklung statt. Im
vorletzten Meeting der technischen Arbeitsgruppen von EARN (NOG
bzw. RPG)®) in Kairo (Nov. 1990) wurde beschlossen, nach Muster
vom BITNET II auch in Europa Regionen zu schaffen. Dabei soll
es vorerst ein Regionszentrum (nicht wie in den USA zwei)
geben, das aufgrund verschiedenster Kriterien (geographische
Lage, bestehende Verbindungen, Verkehrsaufkommen, Hard- und
Softwareausstattung, etc.) ausgewdhlt wurde. Dabei kann eine
Region durchaus auch mehrere europdische Lander wumfassen.

Folgende sieben Core sites wurden ausgewahlt:

AEARN (JKU, Linz)

CEARN (CERN, Genf)

DEARN (GMD, Bonn)

FRMOP11l (CNUSC, Montpellier)
ICNUCEVM (CNUCE, Pisa)

SEARN (KTH, Stockholm)
TAUNIVM (Tel Aviv University)

Osterreich wurde dabei als Regionszentrum fiir die osteuropa-
ischen Linder, die jetzt als zentraleuropdische Ldnder bezeich-
net werden, bestimmt. Im Endausbau sollen die Regionszentren,
wie in den USA auch, voll vermascht werden. Am Beginn werden
nur jene Core Sites wuntereinander verbunden, die ein nennens-
wertes Quantum an Daten austauschen. Der Entwurf dieses EARN
II, wie es sogleich genannt wurde, sieht auch vor, daf es
zwischen einer europdischen und amerikanischen Core Site eine
logische Punkt zu Punkt Verbindung gibt, die den interkonti-

nentalen Verkehr zwischen den Regionen ibernimmt. Diese Links

1) Network Operations Group bzw. Routing Project Group
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verwenden teilweise die gleiche physische Verbindung (z. B. den
Tl-Link von CERN nach CORNELL), einige der Core Sites haben
jedoch eigene physische Leitungen =zu ihrem Partner auf dem

anderen Kontinent.

Die technische Zusammenarbeit zwischen EARN und CREN wurde
stark erweitert, insbesondere gibt es eine gemeinsame Arbeits-
gruppe, die sich ausschlieBlich mit den auftretenden Routing-
problemen beschdaftigt. An den technischen EARN-Meetings nimmt

nunmehr auch ein offizieller Vertreter von CREN teil.

In Kairo wurden auch gleich die Jjeweiligen Partner fir die

logischen Links bestimmt:

AEARN - UGA (University of Georgia, Athens)

CEARN - PUNFSV2 (Princeton University, New Jersey)

DEARN - CUNYVMV2 (City University of New York, N.Y.)

FRMOP1l1l - MITVMA (Massachusetts Institute of Technology,
Cambridge)

ICNUCEVM - VTBIT (Virginia Techn. Institute, Blacksburg)

SEARN - CORNELLC (Cornell University, Ithaca)

TAUNIVM - RICEVM1l (Rice University, Houston)

In einem Stufenplan wurde ein Zeitplan fir die Implementierung
dieses EARN-Regionalisierungkonzepts (siehe Anlage 3) aufge-
stellt, auBerdem wurde ein Pflichtenheft fiir die Core Sites
entwickelt. Im letzten EARN BoD-Meeting im Juni 1991 in Kopen-
hagen wurde das Regionalisierungskonzept von EARN formal
beschlossen, die technische Verwirklichung ist bis auf kleinere
Mdngel ebenfalls bereits abgeschlossen. Die ersten Erfahrungen
sind iberaus positiv, die Verbesserung der Services fiir den
Endbenutzer deutlich splrbar. Nicht =zuletzt ist auch das
Management des Datenverkehrs auf internationaler Ebene ein-
facher und flexibler geworden. In der ndchsten Phase wird nun
versucht, die hdheren Dienste wie LISTSERV oder NETNEWS (NEWS-
-Dienst in EARN/BITNET) an das Regionalkonzept anzupassen.

zentrum fir elektronische datenverarbeitung
johannes hepler universitdt lina



3, EARN in Osterreich
3.1. Riickblick

Im Juli 1984 wurden die ersten Kontakte zu EARN hergestellt.
Mit der Inbetriebnahme der internationalen Leitung zum deut-
schen Backbone in Darmstadt am 19.7.1985 wurde Osterreich
aktives Mitglied von EARN. Die Firma IBM iibernahm bis Ende 1987
die Kosten dieser Leitung und stellte auch die Modems zur
Verfiigung. Das EDV-Zentrum der Universitdt Linz wurde vom
Bundesministerium fiir Wissenschaft und Forschung mit dem
Betrieb des internationalen EARN-Knoten Osterreichs und mit der

Verwaltung von EARN-Osterreich betraut.

Auf Grund der Einfiihrung mengenabhdngiger Tarife durch die
Deutsche Bundespost war es gegen Ende 1987 notwendig, die
internationalen Verbindungen zwischen den EARN-Mitgliedern zu
reorganisieren. Dies hatte zur Folge, dabh seit April 1988 die
internationale Leitung EARN-Osterreichs wvon Linz zur CERN
fihrt.

Die steigende Benutzerzahl in Osterreich, die Bereitstellung
von internationalen Diensten, wie Mailing-Listen und TRICKLE-
-Server, sowie die Teilnahme an internationalen EARN-Projekten
(OSI-Migration) fiihrten zu einer starken Auslastung der inter-
nationalen Leitung, bzw. wegen des fiir das Projekt erforder-
lichen Linesplittings zu einer =zeitweisen Reduktion der Band-
breite fiir den Produktionsbetrieb. Es war daher auf Grund einer
eingehenden Analyse vorauszusehen, daB diese 9.6kb-Leitung Ende
1989/Anfang 1990 iberlastet sein wiirde. Dariiber hinaus wurde zu
jener Zeit erwogen, diese Leitung fiir weitere Dienste, wie z.B.
HEPNet, einzusetzen. Im zweiten Quartal 1989 wurde daher beim
Bundesministerium fiir Wissenschaft und Forschung die Auf-
stockung von 9.6 kb auf 64 kb beantragt. Dieser Antrag wurde im
Herbst 1989 genehmigt. Auf Grund der betrédchtlichen
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Installationszeit konnte diese Leitung erst im vierten Quartal

1990 in Betrieb genommen werden.

3.2. Entwicklung in Osterreich

Selbstverstandlich hatten auch die {ibrigen Universitdten
Osterreichs den Wunsch, die Moglichkeiten von EARN zu nutzen.
Es wurden daher Dbereits 1985 die ersten Universitdten (Wirt-
schaftsuniversitdt) bzw. Institute (IMC) {iiber Linz mit EARN
verbunden (siehe auch Anlage 4). Im Gegensatz 2zu anderen
Liandern konnten sich in Osterreich die Betreiber von DEC/VMS-
-Systemen nicht dazu entschlieBen, die notwendigen Investitio-
nen zur Teilnahme ihrer Systeme an EARN zu tdtigen. Ein Grund
mag wohl gewesen sein, daBl zu jener Zeit UNA errichtet wurde
und die Teilnehmer an UNA vielleicht der Meinung waren, dal DEC
ein Parallelnetz zu EARN errichten wird. Seit der Errichtung
entsprechender Gateways (EARN zu UNA bzw. X.400) sind aber alle

Osterreichischen Universitidten intensive Nutzer von EARN.

Wie bereits angedeutet, ist das durch Osterreich induzierte
Verkehrsaufkommen betrdchtlich. In einem europdischen Vergleich
des letzten halben Jahres 1liegt Osterreich beim ausgehenden
Verkehr (sent) an 4.(!) Stelle, beim hereinkommenden (rcvd)
Verkehr an 8. Stelle (siehe auch Anlage 5). Wenn man die
Entwicklung in Osterreich betrachtet, kann man feststellen, daR
sich das Datenvolumen auf der internationalen Leitung in den
letzten 5 Jahren ca. verhundertfacht hat. Die neuesten Mes-
sungen seit dem Regionalisierungskonzept (siehe Anlage 6)
zeigen, daB der tdgliche EARN-Verkehr nunmehr durchschnittlich
120 MB betradgt®)betridgt, dazu kommt noch der INTERNET-Verkehr

der Universitdt Linz, beide mit stark steigender Tendenz.

1) 45 Mill. S&tze & 80 Bytes in 30 Tagen = 120 MB pro Tag
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Weiters muB bemerkt werden, daBk die bereits angeschlossenen
Liander CSFR, Ungarn und Jugoslawien trotz fehlender nationaler
Netzwerke zum Verkehr auf der Leitung zur CERN im 'Augenblick
schon einen Anteil von ca. 25% einbringen. Da umfangreiche
Ausbauten realisiert werden, muB aber in absehbarer Zeit mit
einer weiteren Zunahme gerechnet werden. Ein Ausbau der beste-

henden Leitung auf 128 kb wird daher bald notwendig sein.
3.3. Die internationale Position von EARN-Osterreich

Auch international ist EARN-Osterreich von Bedeutung. So sind
z. B. in Osterreich internationale Server (z.B. TRICKLE-Server
an der Wirtschaftsuniversitdt) installiert. Die Osterreichi-
schen LISTSERV's gehdren zum LISTSERV-Backbone, der zur opti-
malen Verteilung von Mail auf Grund von Mailing Listen einge-

richtet wurde.

EARN-Osterreich nimmt auch eine zentrale Position im Rahmen der

internationalen Verbindungen ein. Uber Osterreich sind die

Lander
- Jugoslawien (seit 23.2.1989)
- CSFR (seit 11.10.1990) 0 Gp

- Ungarn (seit 12.10.1990) o / ” e o
Bulgarien (in Vorbereitung)
mit EARN verbunden.

Der Iran hat ebenfalls ersucht, einen AnschluBpunkt zur Verfi-
gung zu stellen. Dieses Ansuchen konnte positiv beantwortet

werden. Auch aus Rumdnien liegt eine Anfrage vor.

Das EDV-Zentrum der Universit&t Linz stellt filir diese Lander
jedoch nicht nur AnschluBpunkte bereit, sondern hat auch durch
persdnlichen Einsatz beim Aufbau der Verbindung und der inter-
nationalen Knoten in den Jjeweiligen Lindern mitgewirkt. Auf

Grund dieser Unterstiitzung und der guten Zusammenarbeit haben
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diese Lander den Wunsch geduBert, die Zusammenarbeit zu

starken.

Der Betreiber eines Produktionsnetzwerkes ist verpflichtet,

alle Netzwerkaktivitidten zu verfolgen. So ist z.B. EARN-Oster-

reich schon seit Anfang 1990 aktiv in RIPE tdtig, weil <voraus-

zusehen war, daB die Bedeutung von IP-Netzwerken in Europa

rasch zunehmen und ihr ZusammenschluB notwendig sein wird

schon damals vorgesehen war, auf der internationalen Leitung

auch TCP/IP einzusetzen.

Der internationale Verein EARN ist Mitglied anderer interna-

tionaler Netzwerkorganisationen, wie z.B. RARE und RIPE.

Vertretung in diesen Gremien erfolgt durch nationale Organisa-

tionen. So wird z.B. EARN in RIPE durch einen Delegierten

Osterreich, und zwar von der Universitidt Linz, vertreten.
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4, Busbau des Netzwerks

4.1. Regionalkonzept

Wie bereits erwdhnt, wird EARN &hnlich wie BITNET II regiona-
lisiert. In diesem Regionalkonzept wurde festgelegt, daBl der
Osterreichische Backbone, die Universitat Linz, das Zentrum
(Core Site) fiir die an den Osterreichischen Backbone ange-
schlossenen Lidnder, ndmlich Jugoslawien, CSFR, Ungarn und in
Zukunft auch fir Bulgarien, Rumdnien und Iran ist. Die Reali-
sierung dieses Konzepts erfordert die Umstellung des Protokolls
auf der internationalen Leitung Linz-CERN auf TCP/IP. Mit
Unterstiitzung von EARN konnte ein High-Speed-Port an einem
CISCO-Router bei CERN erworben werden. Damit war die technische
Voraussetzung fiir diese Umstellung gegebenl). Durch die Ein-
richtung eines direkten logischen Links zum Zentrum unserer
Partnerregion, der University of Georgia, wurde das Regional-
konzept =zumindest fir den interregionalen Verkehr bereits
erfillt.

Aufgrund der guten Zusammenarbeit mit unseren Nachbarn einer-
seits und aufgrund der finanziellen Situation dieser Lander
andererseits wurde von unseren Partnern der Wunsch geduBert,
diese Zusammenarbeit zu intensivieren. Ziel dieser intensiven
Zusammenarbeit ist es

- die bestehenden Verbindungen besser wund mehrfach zu nutzen
(z.B. auch fir INTERNET und EUNET)

- diese Linder beim Ausbau ihrer internationalen Verbindungen
aber auch beim Aufbau ihrer nationalen Netze zu unterstit-
zen.

Diese Unterstiitzung erfordert die Bereitstellung von Know-How,

aber auch den Einsatz finanzieller Mittel. Durch Einrichtung

1) Die Leitung wird Jjetzt auch fiir die Verbindung der
Universitdt Linz zum INTERNET genutzt.
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einer regionalen Betriebs- und Planungsgruppe, in der alle
diese Lander vertreten sind, wird diese Zusammenarbeit organi-
siert und formalisiert. Obwohl unabhdngig wvom Regionalkonzept
entstanden, ist dies eine ausgezeichnete Ergdnzung des Konzepts

und trdgt wesentlich zu seiner Entwicklung bei.

4.2. Ausbau des regionalen Netzwerkes

Es ist nicht mdglich, fiir die vorgegebenen Ziele (siehe Kapitel
4.1.) und die Verbindung vom Hauptzentrum zu den Subzentren ein
einheitliches Konzept zu erstellen und zu realisieren. Vielmehr
muB aufgrund der finanziellen Situation dieser Ldnder, soweit
nicht Unterstiitzung von aufen erfolgt, die bestehende Ausstat-
tung soweit als méglich miteinbezogen werden, um die Investi-
tionen so gering wie mdglich =zu halten. Es wird daher der

vorgesehene Ausbau fiir jedes Land gesondert angefihrt.

Bulgarien
Bulgarien verfiigt iber eigene, DEC-kompatible Rechner, welche

jedoch hard- und softwaremdBig nicht dem neuesten Stand ent-
sprechen. In einem Projekt von Digital Equipment ist vorgese-
hen, die osteuropdischen Linder, darunter auch Bulgarien, mit
Systemen auszustatten, welche eine Erweiterung der G-Box
darstellen (Diese Boxen wurden im EARN-OSI-Migrationsprojekt
verwendet) . Bulgarien zieht auch in Erwdagung, ein IBM-System
anzuschaffen. Eventuell wird ein Sponsor ein moderneres IBM-

-System zur Verfigung stellen.

Unabhingig vom gewdhlten System kann Bulgarien aber aus eigener
Kraft aus finanziellen Griinden in der Anfangsphase keine eigene
Standleitung fiir die Anbindung an EARN bzw. andere internatio-
nale Netze finanzieren. In der Startphase bleibt unter diesen
Bedingungen daher nur die Mdglichkeit, die Verbindung auf Basis
des 6ffentlichen Datex-P-Netzes herzustellen. Um Bulgarien von

vornherein eine gute Anbindung =zu erméglichen, wird eine
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finanzielle Unterstiitzung =zur Anmietung einer Standleitung
angestrebt. Der Osterreichische Teil einer Leitung M1020 kostet
&S 28.300,--. :

CSFR
Die CSFR ist seit Oktober 1990 iiber eine 9.6kb-Standleitung von

Prag nach Linz mit EARN verbunden. Die Kosten dieser Leitung

betragen kcs 165.000,--/Monat, der Osterreichische Anteil daran
belduft sich auf 6S 20.800,--. Die Technische Universitat Prag,
die den tschechoslowakischen EARN-Backbone verwaltet, hat
bereits einen CISCO-Router bestellt, mit dem der Zugang der
CSFR zum INTERNET geschaffen wird.

Iran

Die derzeitige Ausstattung des Iran erlaubt nur eine Terminal-
-Host-Verbindung. Der notwendige AnschluBlpunkt kann vom
EDV-Zentrum ohne Probleme bereitgestellt werden. Es ist zu
priifen, ob aus wirtschaftspolitischen Griinden eine weitergehen-
de Unterstiitzung des Iran, wie z.B. Anschaffung von Modems,
Ubernahme von Leitungskosten, Unterstiitzung beim Aufbau des

Knotens im Iran selbst, nicht sinnvoll ware.

Jugoslawien

Jugoslawien ist seit 23.2.1989 iiber eine 9.6kb-Standleitung von
Belgrad nach Linz mit EARN verbunden. Aufgrund der Ausstattung
des EDV-Zentrums in Belgrad wurde auf dieser Leitung von Beginn
an SNA eingesetzt. Jugoslawien wird aller Voraussicht nach von
einem Sponsor ein IBM-System erhalten, auf dem auch TCP/IP zur
Verfiigung stehen wird. Da die TCP/IP-Implementierungen von IBM
auch iber SNA miteinander kommunizieren kdnnen, wird die
Leitung von Belgrad nach Linz auch fiir die Verbindung zum
INTERNET genutzt werden.

Rumdnien
Rumdnien ist Mitglied von EARN, hat aber derzeit noch keine

Verbindung zum Netzwerk. Rumdnien verfiigt Uber ein DEC-System,
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das ein Nachbau sein diirfte. Die Bereitstellung eines DEC-

-Systems, &dhnlich wie fiir Bulgarien, ist im Gesprdach.

Aufgrund der allseits bekannten Situation wird Rumdnien eben-
falls spezielle Unterstiitzung bendtigen. Wegen der vorhandenen
Ausstattung bietet sich eine Verbindung vom rumdnischen DEC-
System zur G-Box in Linz an. Die Ubernahme zumindestens des
dsterreichischen Anteils der Leitungskosten, das sind oS
20.800,-- fiir eine Leitung M1020, sowie der Ankauf von Modems
durch eine &sterreichische Stelle kann die Einbindung Rumdniens
in die internationale Wissenschaft wesentlich beschleunigen und
wiirde damit direkt und indirekt dazu beitragen, die noch immer

bestehende Isolation dieses Landes zu uberwinden.

Ungarn
Ungarn ist seit Oktober 1990 iiber eine 9.6kb-Standleitung von

Budapest nach Linz mit EARN verbunden. Ungarn hat den Wunsch
gedubert, diese Leitung sowohl fiir den INTERNET- als auch fur
den EUNET-Verkehr einzusetzen. Da Ungarn Probleme mit der
Beschaffung eines CISCO-Routers hat, wird in Linz ein in Ungarn
hergestellter X.25-Knoten installiert. Mit Hilfe dieses Knotens
ist es mdglich, auch das BSC-Protokoll iber X.25-Leitungen zu
senden. Damit hat Ungarn die Moglichkeit, diese Leitung auch
fiir INTERNET und EUNET zu nutzen. Der EUNET-Verkehr wird, ohne
in Linz verarbeitet zu werden, an den von Ungarn bezeichneten
internationalen EUNET-Knoten weitergeleitet, wobei davon
ausgegangen wird, daB zwischen Ungarn und dem Verwalter dieses

Knotens ein entsprechendes Ubereinkommen abgeschlossen wird.

Die Verbindung zu internationalen Netzen ist fiir die Wissen-
schaft der o.a. Linder von groBer Bedeutung. Trotz finanzieller
Schwierigkeiten muB damit gerechnet werden, daB die Kapazitdt
der bereits vorhandenen Leitungen ausgebaut wird. Dies wird vor

allem dann der Fall sein, wenn der Ausbau durch ausldndische
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Partner unterstiitzt wird. Ladnder wie Frankreich wund Italien
bemiithen sich sehr, unsere Nachbarlinder durch lukrative finan-
zielle Unterstiitzung fiir internationale Leitungen an sich zu
binden. DaB diese Versuche bisher fehlgeschlagen sind, =zeigt,
daB Osterreich in dieser Region eine Schliisselposition einneh-
men kann, was allerdings voraussetzt, daf auch Osterreich eine

entsprechende Unterstiitzung anbietet.

Mit Mitteln, die der Linzer Hochschulfonds bereitstellte,
wurden fir den CISCO-Router serielle Ports angeschafft. Jenen
Liandern, die auf ihrer Leitung IP einsetzen (werden), wird ein
serieller Port kostenlos =zur Verfiigung gestellt. Nach Ablauf
von zwei Jahren wird gemeinsam mit dem jeweiligen Partner
entschieden, ob aufgrund der finanziellen Situation der Port

weiterhin kostenlos zur Verfigung gestellt wird.

Osterreichische Mittel, die zum Aufbau von Verbindungen zwi-
schen Osterreich und den beteiligten Lindern zur Verfiigung
stehen, sollten zum Ausbau der bestehenden Leitungen verwendet
werden, z.B. durch Ubernahme des Osterreichischen Anteils an
den Leitungskosten bzw. durch Ubernahme der Gesamtkosten. Mit
den dadurch freiwerdenden Mitteln konnten diese Lander ihre
nationalen Netzwerke ausbauen und weitere Institutionen in das

Netzwerk einbeziehen.

In absehbarer Zeit werden einzelne Lander 64kb-Leitungen
bendtigen. Solange die nationalen Postverwaltungen nicht in der
Lage sind, 64kb-Leitungen bereitzustellen, kann die kritische
Situation durch Anmietung einer zweiten 9.6kb-Leitung iber-

briickt werden.
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Durch Bereitstellung von Modems, soweit notwendig, und
Routern?’ kann die Situation dieser Lander im Hinblick auf ihre
Einbindung in internationale Netzwerke wesentlich verbessert

werden.

4.3. Ausbau in Osterreich
4.3.1. Einleitung

Die Erstellung des Konzepts fir den Ausbau des Netzwerks in
Osterreich erfolgte unter zwei Gesichtspunkten. Einerseits ist
das Netzwerk bzw. der Backbone so zu gestalten, daB die Aufgabe
als Zentrum innerhalb des Regionalkonzepts von EARN erfiillt
werden kann, andererseits ist mit dem Ausbau die gewlinschte
und auch erforderliche Multifunktionalitdt zu erreichen, die zu
einer besseren Nutzung des bestehenden Netzwerkes und somit =zu
einer besseren Anbindung der beteiligten L&nder an internatio-
nale Netzwerke fiihren soll. Es ist allerdings ersichtlich, daR

beide Anforderungen nicht isoliert nebeneinander stehen.

4.3.2. Ausbau des Backbonesystems

Seit Inbetriebnahme der IBM 3084 unter VM/XA wird der interna-
tionale EARN-Knoten Osterreichs dediziert auf der IBM 4341
unter VM/SP betrieben, ohne daB dem Bundesministerium dadurch
Hard- und Softwarekosten entstehen. Dieser Betrieb hat sich als
duBerst vorteilhaft erwiesen. Einerseits wird das Produktions-
system, auf dem auch MVS/XA installiert ist, durch den fiir EARN

1) Da diese Gerdte und auch noch andere wichtigen Hard- und
Software noch immer COCOM-Bschrankungen unterliegen, sind auch
Aktionen zum Abbau dieser Restriktionen eine wichtige Unter-
stitzung.
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doch betrdchtlichen Ressourcenverbrauch nicht belastet. Ande-
rerseits wird durch ein dediziertes EARN-System sichergestellt,
daB bei Ausfall. des Produktionssystems der Betrieb nicht
gestdrt wird, was aufgrund der internationalen Beziehungen
besonders wichtig ist. Dariiber hinaus wird die dem EARN-Betrieb
zur Verfiigung stehende Leistung nicht vom Produktionssystem
beeinflubt.

Die bei starkem Verkehr entstehenden Warteschlangen weisen
darauf hin, daf die IBM 4341 zwar noch in der Lage ist, den
eingehenden EARN-Verkehr’ entgegenzunehmen, aber nicht mehr in
der Lage ist, diese Warteschlangen entsprechend rasch abzubau-
en. Dies bedeutet, dal der ansteigende Verkehr der angeschlos-
senen Linder, der Verkehr zusdtzlicher Linder und die Ubernahme
neuer Dienste, wie z.B. ein NETNEWS-Server, nicht mehr bewdal-

tigt werden kann.

Wie oben ausgefiithrt, ist ein dedizierter EARN-Server einem
gemischten Betrieb, bestehend aus dem Produktionsbetrieb fir
die Universitdt Linz und den nationalen und internationalen
EARN-Diensten, vorzuziehen. Die Anforderungen der ndchsten drei
Jahre an einen dedizierten EARN-Server koénnen mit einem IBM-
-kompatiblen System mit einer Leistungsfdhigkeit wvon ca.
Mips, mindestens 16 MB Hauptspeicher und 10 GB Externspeicher
erfiillt werden. Die Software wird, wie bereits jetzt, auf das

notwendige Minimum beschrinkt.

Einen wichtigen Bestandteil des Backbone-Systems bildet die
G-Box. Sie ist aufgrund ihrer Ausstattung hervorragend zur
Einbindung jener Liander geeignet, welche ihren Backbone mit

VAX-Rechnern aufbauen (Bulgarien, Rumdnien). Dariiberhinaus ist

1) Die Leitung wird auch fir den INTERNET-Verkehr der
Universitdt Linz verwendet, der nicht iber diese System lauft.
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die Box als Zentralpunkt fiir die Vernetzung der Partnerldnder
mit HEPNet geeignet (siehe Kapitel 4.1.).

Mit Ablauf des Projektvertrages mit DEC am 31.5.1991 wurden die
Boxen an die Mitgliedslinder iibergeben, die jetzt fiir Betrieb
und Wartung verantwortlich sind. Aufgrund ihrer wichtigen
Funktion soll fiir Hard- und Software ein Wartungsvertrag

abgeschlossen werden.

4.3.3. Ausbau der internationalen Leitung LINZ - CERN

Die vorgesehene multifunktionale Nutzung der bereits vorhan-
denen Leitungen wird, bedingt durch vermehrten interaktiven
Verkehr (Remote Login, Filetransfer) rasch zu einer hohen
Auslastung dieser Leitungen fithren. Bereits Jetzt ist die
internationale Leitung zur CERN im Tagesdurchschnitt mit 40%
ausgelastet, in Spitzenzeiten sogar bis zu 100%. Geht man davon
aus, daB die Entwicklung in Osterreich, zeitlich verschoben,
auch auf unsere Partnerlinder, insbesondere auf die CSFR und
Ungarn, umgelegt werden kann, und beriicksichtigt man aber
gleichzeitig, daB diese Leitungen sehr viel frither als in
Osterreich auch fiir den Verkehr mit anderen Netzen (z.B.
INTERNET) und hier insbesondere fiir interaktive Applikationen
genutzt werden, dann zeigt sich, daB die derzeitige Leitung von
Linz zur CERN rasch an die Grenze ihrer Kapazitdt stoBen wird.
Aus den prognostizierten Zahlen (siehe Anlage 7) geht hervor,
daB ab 1992 eine Leitung mit zumindest 128 kb zur Verfiigung
stehen soll (siehe Anlage 8). Auch diese zusdtzliche Kapazitét
soll nach Mdglichkeit unseren Partnern fiir eine noch zu fixie-
renden Zeitraum kostenlos zur Verfiigung gestellt werden, um die

Entwicklung dieser Linder zu unterstiitzen.

Der Ausbau dieser Leitung hat den zusdtzlichen Vorteil, daB
mittels Bandsplitting eine gewisse Bandbreite auch fir HEPNet
bereitgestellt werden kann. Aufgrund komplexer Routingprobleme
ist CERN derzeit nicht bereit, den HEPNet-Verkehr eines Landes
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gemeinsam mit seinem Verkehr zu anderen Netzen {ber e ine
Leitung fiihren zu lassen. Dies hat zur Folge, daB z.B. die CSFR
und Ungarn wiederum eigene Leitungen zur CERN fir den HEPNet-
-Verkehr aufbauten bzw. aufbauen werden. Durch ein
Linesplitting kdnnten die Kosten fiir diese Leitungen eingespart

und fir den Aufbau der nationalen Netzwerke eingesetzt werden.
4.3.4. Ausbau des nationalen Netzwerkes

Mit Errichtung und Inbetriebnahme des ACONET-Tragernetzes ist
es nun jeder Universitidt mdglich, ohne zusdtzliche Kosten eine
Verbindung 2zu einem EARN-Knoten bzw. zum Backbone selbst
aufzubauen. Da der Beitrag zum internationalen EARN-Budget und
auch die Kosten der internationalen Leitung zur G&anze vom
Bundesministerium fiilr Wissenschaft und Forschung getragen
werden, entsteht durch eine direkte Mitgliedschaft im EARN mit
Ausnahme von geringen Kosten fir Emulationssoftware keine
zusdtzliche Belastung. Obwohl gerade in der letzen Zeit =zahl-
reiche Anfragen iiber den Zugang zum EARN von Benutzern Jener
Universitidten eingegangen sind, die nicht Mitglieder von EARN
sind, wird kein Konzept fiir die Einbeziehung dieser Universi-
tdten entwickelt, weil dies eine Angelegenheit ist, die Jjede

einzelne Universitdt selbst zu entscheiden hat.

EARN-Mitglieder kénnen aber nicht nur aus dem Bereich des
Bundesministeriums fiir Wissenschaft und Forschung, sondern auch
aus dem Bereich des Bundesministeriums fiir Unterricht und Kunst
kommen. Institutionen, die hohere Lehrgdnge anbieten, kdnnen
auch Vollmitglieder werden. Durch Ausdehnung des Einzugsgebiets
kénnen die Betriebsmittel besser genutzt und die Kosten auf
zwei Ministerien aufgeteilt werden. Ein Pilotprojekt mit der
HTBLA Leonding ist im Gange.
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5. Zusammenfassung

Neben historischen und geographischen Grinden waren die inten-
siven Bemilhungen der Verwaltung EARN-Osterreichs fiir den
Entschluf einer Reihe osteuropdischer Lidnder ausschlaggebend,
ihre Verbindung zu EARN/BITNET uber den Osterreichischen
Backbone in Linz herzustellen. Es wurde damit die Grundlage zu
einer intensiven Zusammenarbeit auf dem Gebiet wissenschaft-
licher Netzwerke geschaffen, bei der Osterreich eine Schliis-

selrolle einnimmt, bzw. einnehmen kann.

In den ndchsten Jahren wird diese Zusammenarbeit primdr aus der
Unterstiitzung von Osterreich beim Aufbau der internationalen
Verbindungen und der nationalen Netzwerke bestehen. Diese
Unterstiitzung kann jedoch, wenn Osterreich seiner Schliissel-
rolle gerecht werden will, nicht nur aus der Bereitstellung von
Know-How bestehen, sondern muB auch finanzielle Unterstiitzung
umfassen. Finanzielle Mittel miissen jedoch mdglichst effizient
eingesetzt werden. Die Ubernahme von Kosten fiir bereits beste-
hende Verbindungen nach Linz, bzw. der weitere Ausbau dieser
Verbindungen, verbunden mit der Bereitstellung von Hard- und
Software an den zentralen Knoten dieser Staaten, fihrt zur
gewlinschten Multifunktionalitdt und somit zur gewilinschten und
effizienten Nutzung einer Leitung flir den Zugang zu mehreren

Netzen, insbesondere zum INTERNET.

Dem Osterreichischem EARN-Backbone wird im Rahmen der bereits
bestehenden und noch aufzubauenden Verbindungen eine besondere
Aufgabe zukommen, die exakt der Aufgabe eines Zentrums im
Regionalkonzept von EARN entspricht. Diese Aufgabe umfaft die
Bereitstellung von AnschluBpunkten fiir diese Lander, die
Verteilung des ein- und ausgehenden Verkehrs, die Bereitstel-
lung allgemeiner Netzwerkdienste, wie z. B. die Verteilung von
NETNEWS, sowie die Bereitstellung von Know-How fiir und Unter-

stiitzung beim Aufbau und Betrieb der internationalen Knoten
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unserer Partner. AnschluBpunkte an einem CISCO-Router stehen
aufgrund einer Initiative des EDV-Zentrums der Universitdt Linz
bereits zur Verfiigung. Zur Bewdltigung der anderen Aufgaben ist
jedoch ein Ausbau der System- und Leitungskapazitdt, wie im

Kapitel 4.3. beschrieben, notwendig.
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