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Vorwort
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= Fuhrung durch die FAU-Netz-Historie in 8 Phasen

= abstrakt

> FAU vs. Einordnung in ,,Weltgeschehen*
> generische Grafik

= konkreter Blick auf FAU
= abwechselnd vorgetragen
= stark komprimiert
= Beschrankung auf Quantensprunge (im Ruckblick sichtbar ...)
= Betonung auf Technik, wenig Anwendungen
= Sicherheit, Zuverlassigkeit nicht thematisiert




Phasen

Phase Zeitraum Weltlage

RN Jahre
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FAU

1 Mitte 60er  |Kommunikation Uiber Telefon, Modems Ein Rechner - schon mit Terminal
2 Mitte 70er  [Multiplexer fiir Knappes Gut Telefonleitungen 2 Rechner mit Terminals, adhoc-Netz, Wahlmoglichkeit
3 Ende 70er / |Digital-Standards nach ISO/CCITT, Datex-P, ISDN, |interne, externe Rechner an modularem
Anfang 80er |weltweite Konnektivitat Standard-Netz, Einwahlen
3a |Anfang 80er |Ethernet-Hype, Sackgassen, Findungen Breitband-(Antennen-)Kabel-Netz
4 Ende 80er einfache Verbundbildung durch Standards Netzverbund Uber Bayern, Integration in DFN
5 Anfang 90er |Ubertragungstechnik, TCP/IP vs 1ISO, Kommerz Aufbau Netz-Infrastruktur, Rechner am "Rand"
6 Frihe 90er |WWW Uber TCP/IP, Internet-Hype, ATM Netze auf eigener Infrastruktur, Richtfunk
7 Ende 90er ATM als Universal-Ubertragungstechnik Daten, Medien, Telefon liber *ein* Netz, Weltrekord
8 00er Jahre  |Gigabit-Ethernet vs. ATM, Flatrate, MiBbrauch Netze schneller, weiter, dichter, auch drahtlos




Phase 1: Mitte 1960er

Weltlage: Kommunikation uber Telefonleitungen, Modems
FAU: Ein Rechner - schon mit Terminal(s)
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Planung RZ, TechFak-Bericht Nr. 9, 1965

Die hier aufgeworfone Frage trifft zuseammen mit Untersuchungen,
die am|Magsachusetts Institute of Technology|vor einiger Zeit
begonnen wurden, und die sich eben die Aufgabe gestellt haben,
ohne Verlust an Wirtschaftlichkeit eine grdfere Benutzerzahl
wieder an die Rechenanlage zu setzen. "An die Rechenanlage zu
setzen"” ist hier der Wirkung nach zu verstehen. Denn tats#ch-~
lich kénnen diese Benutzer unter Umstinden viele Kilometer ent-
fernt an ihren Fernschreibmaschinen sitzen, Dennoch ist das Be-

S.5

zu vergegenwirtigen. Hach anfinglichem Gebrauch einzelner Strom-
erzeugungsaggregate fUr spezielle Zwecke ging man zum Elektrizi-
titsversorgungsnetz, und ebenso ging man von den einzelnen Tele-
fonverbindungen zwischen je zwei Partnern zum zentralen Telefon-
netz itber, welches jeden Teilnehmer mit jedem anderen verbindet.
Unsere Zivilisation stitzt sich ganz wesentlich aui diese beiden
Metze. Hingichtlich der Nutzung kiinstlicher Intelligenz, wie sie
von den Rechenautomaten angeboten wird, ist kaum eine andere
Entwicklung zu erwarten. Eine golche zeichnet sich auf demn Ge~
[Piet der "Information'|schon ab ir einigen Anlagen Xhnlichen
Charal'ters, etwa fiir automatische Platzbuchung oder fiir Flug-
sicherung. Hier hat sich das bereits vollzogen, was sich nun
auch im Hochschulbereich anbahnt, ni#mlich die Schaffung eines
"Versorgungsnetzes fiir kdnstliche intelligenz".

eine solche zentrale Anlage nicht nur fiir den speziellen Bedarf
der neuen Technischen Fakult#t, sondern fitr die ganze Universitit
mit allen ihren Fakult#iten einschlieBlich der Wirtschafts- und
Sozialwissenschaftlichen Falkult#t in Nirnberg (20 km) zur Verfii-
gung zu stellen. Es mufl auflerdem angestrebt werden, auch die
Sternwarte in Bamberg (40 km) an das Rechenzentrum anzuschliefBen,
Es ist ja immer zu bedenken, daR anderenfalls der Einsatz kleiner,
weniger rationell arbeitender Rechenanlagen an den AuBenstellen
der Universitdt nicht zu vermeiden sein wirde,

Anlage
Fiir die Erlanger/ist, wie ein Uberschlag zeigt, mit einer Zahl S 7
von etwa 10 AuBlenanschliissen zu rechnen. Auﬁ dem veraussichtli- .

RN Jahre
\ L)

S.6




Griindung Rechenzentrum "
I_zum
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Grundung Rechenzentrum (1968)
Zentrale Rechenkapazitat (EDV) fur FAU
GrofRrechner CD 3300 (Control Data)
Stapelbetrieb (Ein- / Ausgabe vor Ort)
»Einfacher Dialogbetrieb (zeichenorientiert)

Ansitze Datenferniibertragung (DFU):
RJE (Fernzugang, Leser / Drucker-Station)
Dialogbetrieb (Fernschreiber, ,,einfache” Sichtgerate)
Schnittstellen: Seriell, V.24, synchron / asynchron
Ubertragung: Modems, Telefon-Leitungen




RJE-AuBenstation Niirnberg 1974 =
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Phase 2: Mitte 1970er L

RN Jahre
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Weltlage: Multiplexer schonen knappes Gut Standleitungen
FAU: Zwei Rechner & Terminals, adhoc-Netz, Wahimoglichkeit

Cyber TR
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Offentiches / privates

analoges Tek-Netz

Terminals




RegionalesRechenzentrum (RRZE) =
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RRZE (Organisationsbescheid 1979)
Region Nordbayern (ER, BA,BT,CO,N)
Netzbedarf
Bereitstellung zentraler Rechenleistung
2 GroRrechner in Erlangen (TR440, Cyber)
Dialoganwendungen (Terminals, Sichtgerate, Kleinrechner)
Auftrage, Druckausgaben (RJE)
Wahimoglichkeit
Kooperation mit der Informatik (INFRA)
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Regionaler Verbund L
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LAGEPLAN DOES RECHENZENTRUMS UMD OER wICHTIGSTEN BENUTZER
MIT ANGABE DER BISHERIGEN / ZUKUENFTIGEN RUTZUNGIANTEILE
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Niirnberg




RegionalesRechenzentrum (RRZE)
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Netzlosung
Datenfernuibertragung (seriell, sync / async)
Systemabhangige Protokolle (VT100, MSV1/2, UT200)
Mietleitungen (Post, Standleitungen, HfDs, bis 9.6 kbps)
Mehrfachnutzung durch (proprietares) Multiplexen
Fest geschaltete, transparente Verbindungen




Ubertragungsnetz: Statistische =

Multiplexer BN jarre

Uni Erflmgen- .
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Phase 3: Ende 1970er / Anfang 1980er :Zﬁ:
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Weltlage: Digital-Standards nach ISO, Datex-P & ISDN, weltweit
FAU: interne, externe Rechner an modularem Standard-Netz; Einwahlen




Genormtes Netzwerk (X.25)

RN Jahre
\ L)

Netzbedarf
Flexibilitat (wahlbare Verbindungen)

Wachstum, Ubertragungsleistung
Uberregionale Kommunikation (Bayern, Unis, International)

Anwendungsspektrum (Filetransfer, Mail, IP-Transfer)
Systemunabhangige Protokolle




Genormtes Netzwerk (X.25)

Netzlosung

Regionales X.25-Netz

Paketvermittlung, Verbindungswahl

Private und offentliche Addressierung

,Organische“Erweiterung durch Uberginge
Datex-P / international (Post)
Bayerisches Hochschulnetz (BHN)
Wissenschaft (WiN)

Normung (CCITT, ISO/OSI)
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Netz - 1987 / X.25-regional-international :Zﬁ:
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Medien, Dienste
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Ubertragungsmedien
Mietleitungen, Post (bis 9.6 kbps)
Eigene Leitungen, Telefonverkabelung (bis 2 mbps)
Offentliche Netze
Datex-P, Post 4.8 kbps)
WiN, DFN (64 kbps, 2 mbps)
Dialogdienste uber PAD (X.3, X.28,X.29)
Terminals / PCs (V.24 async, VT100)
Rechner mit X.25 (Multiplexschnittstelle)

Protokolle oberhalb Level 4




Medien, Dienste
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LAN-Verknupfungen
IP-Transfer uber X.25, RFC 877 (64kbps)
X.25 (84) uber Ethernet, LLC2 (10 mbps)
LAN-Bridging (10 mbps)




Phase 3a: Anfang 1980er

Weltlage: Ethernet — Hype, Sackgassen, Findungen
FAU: Breitband-(Antennen-)Kabel-Netz
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Breitband: Gelandeverkabelung (1987)
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Reichweite auf Campus begrenzt
Berechnung aufwendig (Dampfung)

Als ,LocalNet® fur textbasierte Terminals
Bridges fur klassisches Ethernet
Analoge TV-Ubertragung

aul3erhalb Mainstream geraten
Zu frah ...




Phase 4: Ende 1980er
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Weltlage: einfache Verbundbildung dank Standards
FAU: Netz-Verbund uber Bayern (BHN), Integration in DFN




Bayerisches Hochschulnetz (X.25)

X.25

chner-Nelz In Bayern

Veklorre

Trensporfbasis




Phase 5: Anfang 1990er
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Weltlage: Ubertragungstechnik-Boom, TCP/IP vs. ISO, Kommerz
FAU: Aufbau Netzinfrastruktur, Rechner nur am ,,Rande*




Ansatze zur uniweiten Vernetzung
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Netzbedarf
Eigenstandige Region (Komm. tiber WiN)
Uniweite Verknupfung lokaler Netze
Beliebige Kommunikationen (jeder-mit jedem)
»intelligente* Endsysteme (PCs, Server)
Verbreitung des Internetprotokolls
Enormes Wachstum in allen Aspekten

Netzlosung(en)
Passive Medien: Glasfaser, Kupfer (TP), Richtfunk
Konzept: Strukturierte Verkabelung




Phase 6: Fruhe 1990er

Weltlage: WWW uber TCP/IP erfunden, Internet Hype, ATM
FAU: Netze auf eigener Infrastruktur, Richtfunk
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Ansatze zur uniweiten Vernetzung
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Netzlosung(en)
Aktive Auspragungen

FDDI, Ethernet
Komponenten: Router, Repeater, Koax-Schnittstellen

ATM, LANEmulation, VLANs, Multimedia
Komponenten: ATM-Knoten, LAN-Switche, TP-Schnittstellen

Spater: GigabitEthernet , LAN- und IP-Switching
Konzept: Hierarchisch, modulare Netzstruktur




FDDI/Ethernet und ATM /LANE
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FDDI: 100 M, Glasfaserring ATM: 155 M, 622 M, (2000 M)
Ether: 10 M, CSMA/CD LAN: ATM-155 M,
Ether-TP-10/100 M, kollisionsfrei




Phase 7: Ende 1990er =
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Weltlage: ATM als Universal-Ubertragungstechnik
FAU: Daten, Medien, Telefon uUber ein Netz, Weltrekord 2,4 gbps




Netz — 1998: FDDI — Ethernet — ATM =
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Phase 8: 2000er :z,/;:
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Weltlage: Gigabit-Ethernet vs. ATM, Flatrate, MiBRbrauch
FAU: Netze schneller, weiter, dichter, auch drahtlos
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Aktuelle Technik und Strukturen
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Weiterentwicklungen Ethernet / IP
Medien (Glasfaser-, Kupfer- Kabel)
Geschwindigkeiten (10, 1000, 10000 mbps)
Vermittlungskomponenten (LAN-Switche)
Virtuelle LANs im Switch-Verbund (802.1q)
Router mit effizienter Switch-Technologie




Aktuelle Technik und Strukturen =
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Hierarchisches Strukturkonzept
Ubersichtlichkeit, Beherrschbarkeit

Bereiche
Core
Distribution
Access




GigabitEthernet, Strukturmodell
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Core-Distribution: Glas bis 10 GE

RIFU bis 655 M Access: TP-10/100/1000




Netz — 2016: Core-Distribution—-Access [}
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Ubertragungsgeschwindigkeiten
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Zusammenfassung
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FAU / RRZE im Netz durchgehend an der technischen Entwicklung
beteiligt, visionare Urvater

weltweite Konnektivitat, vor dem Internet
ein Weltrekord (13. Juli 1998)

Quantenspringe immer nebenbei vollzogen, stabiler Service mit
unbedingter Prioritat
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DIE VORTRAGSREIHE IM Ez[::
RRZE-JUBILAUMSJAHR 2018 BN Jatre

Immer donnerstags, wahrend des RRZE-Jubilaumsjahres 2018
vom 26.4.— 14.6.18 ab 15:00 — 16:30 Uhr /
2.0G /in Raum 2.049 am RRZE (Einlass ab 14:30 Uhr)
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26.04.2018 — Das Kommunikationsnetz der FAU — von den Anfangen bis heute

03.05.2018 — 20 Jahre Uni TV — das Filmteam der FAU

17.05.2018 — Nicht ohne Ausbildung — das Rechenzentrum bereitet auf’'s Berufsleben vor

24.05.2018 — Vor 50 Jahren fing alles an — Rechnertechnik von damals bis heute

07.06.2018 — Der unstillbare Hunger nach Rechenleistung: 25 Jahre High Performance
Computing am RRZE

14.06.2018 — Von der Administratorbetreuung zum professionellen Identity Management

MY

FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG

AR




_T -
i = e = . == . ‘
- Ml %)l S| PERr=="__ |

#"_ REGIONALES RECHENZENTRUM W

Il?fi”la
ERLANGEN [RRZE] EN anre

VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT!

Regionales RechenZentrum Erlangen [RRZE]
Martensstral’e 1, 91058 Erlangen
www.50-jahre.rrze.fau.de / www.rrze.fau.de
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