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Neue internationale Normen fiir die Dateniibertragung (1. Tei)

Albert KUNDIG, Bern

Zusammenfassung. Nachdem sich die
Datenibertragung bisher fast aus-
schliesslich festgeschalteter oder ver-
mittelter Kanédle des Telefonnetzes be-
dient hat, ist mittelfristig eine Verlage-
rung auf neue, spezialisierte Datennetze
vorauszusehen. Verschiedene interna-
tionale Gremien haben dafir Empfeh-
lungen aufgestellt, die weit (ber die bis-
herigen Normen fir Modems hinausge-
hen. Begriffe wie netzsynchrone Daten-
lbertragung, Paketvermittlung und Ar-
chitektur von Datennetzen nehmen
einen wichtigen Platz ein, sie werden
kurz erldutert und die wichtigsten Nor-
men in ihrem gegenseitigen Zusammen-
hang erklart. Als Ausblick wird auch auf
die Frage eingegangen, wie langerfristig
die Datentibertragung in dienstintegrier-
ten digitalen Fernmeldenetzen abgewik-
kelt werden konnte.

Nouvelles normes internationales
concernant la transmission de don-
nées (17 partie)

Résume. Jusqu'ici, la transmission de
données s’‘est déroulée presque exclusi-
vement sur des voies de circuits point a
point ou commutés du réseau téléphoni-
que. A moyenne échéance, on peut pré-
voir un décalage en faveur de nouveaux
réseaux de données spécialisés. A cet
effet, de nombreux organismes interna-
tionaux ont publié des recommanda-
tions qui dépassent largement les
normes actuellement en vigueur pour les
modems. Des notions telles que trans-
mission de données sur réseau syn-
chrone, commutation par paquets et
architecture de réseaux de données
prennent une place importante, l'auteur
les explique succinctement ainsi que les
relations qui les caractérisent. Au chapi-
tre des perspectives, on examine com-
ment les transmissions de données se
dérouleront a longue échéance dans des
réseaux numeérisés avec intégration de

006(100):621.376.037.37.37:654.146::621.376.037.37:681.327.8

Norme internazionali nuove per la
trasmissione di dati (12 parte)
Riassunto. A media scadenza s/ tende
a servirsi di reti speciali nuove per la
trasmissione dei dati, al posto dei canali
fissi o commutati via la rete telefonica fi-
nora usati quasi esclusivamente. Diversi
organi internazionali hanno elaborato
delle raccomandazioni in merito, che
non si limitano soltanto alla descrizione
delle presenti norme per modem. | ter-
mini come trasmissione sincrona di dati,
trasmissione a pacchetto e struttura di
reti di dati sono di notevole importanza.
L’autore li descrive brevemente e spiega
il nesso tra le singole norme piu impor-
tanti. Per terminare e sollevato il pro-
blema come, a lunga scadenza, /a tra-
smissione di dati puo continuare a far
capo alle reti delle telecomunicazioni di-
gitali integrate nei servizi esistenti.

services.

1 Einleitung

In den sechziger Jahren hat sich fur die Datenubertra-
gung eindeutig das Telefonnetz durchgesetzt, und noch
heute werden fast alle Datenverbindungen uber festge-
schaltete oder vermittelte Kanale dieses urspringlich
gar nicht so universell konzipierten Systems aufgebaut.
Kernstiick der Datenubertragung im Telefonnetz ist das
Modem, das die Anpassung (Modulation und Demodu-
lation) der digitalen Datensignale an die Eigenschaften
des analogen Telefonkanals vornimmt. Da sich die Da-
tenlbertragung im Gbrigen vollumfanglich an die Gege-
benheiten des Telefonnetzes anpasste, also praktisch
ausnahmslos auf besondere Massnahmen bei der Si-
gnalisierung, der Durchschaltung in Zentralen und in der
Ubertragungstechnik verzichtet wurde, lag auch das
Schwergewicht der Normierung bei der Spezifikation
von Modems und deren Schnittstellen zu den Datenge-
raten des Teilnehmers.

Mit den Fortschritten der elektronischen Technologie
ging in den vergangenen 15 Jahren die Entwicklung im-
mer leistungsfahigerer Modems einher. Begunstigt
wurde diese Tendenz durch eine allgemeine Hebung der
Ubertragungsqualitat des Telefonnetzes selbst, die sich
zum Beispiel in der Beseitigung stark pupinisierter Uber-
tragungsstrecken und der Ausbreitung der Vierdraht-
technik kennzeichnet. Heute scheint man mit dieser Ent-
wicklung an Grenzen zu stossen, die in Datenubertra-
gungsgeschwindigkeiten von 4800 bit/s fur Teile des
Wahlnetzes und 9600 bit/s fur ausgesuchte Mietleitun-
gen liegen.

Es sind aber nicht vornehmlich diese Geschwindig-
keitsgrenzen, die vor etwa zehn Jahren Studien und Ent-
wicklungsarbeiten in Richtung neuer Datenlbertra-
gungs- und -vermittlungstechniken auslosten, sondern
auch die folgenden Grinde:
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- die fur gewisse Anwendungen mangelhafte Dienst-
und Ubertragungsqualitat

— die durch die moderne Technologie gegebenen Mog-
lichkeiten, die Datentbertragung (ber besondere
Stromkreise kostengtinstiger zu betreiben (Multiplex-
technik)

— neue Forderungen an die Gestaltung von Datenuber-
tragungsnetzen, die mit der Tendenz zur Dezentrali-
sierung in der Datenverarbeitung einhergehen

Dieser Entwicklung konnten sich auch die Schweizeri-
schen PTT-Betriebe nicht verschliessen, und bereits
1970 wurden Studien fur folgende Projekte in Angriff ge-
nommen:

- digitales Standleitungsnetz fiir Ubertragungsge-
schwindigkeiten bis 64 kbit/s

- Datenwahlnetz (Elektronisches Telegrafie- und Daten-
wahlsystem EDW) fir Ubertragungsgeschwindigkei-

ten von 50 Bd bis 9600 bit/s

Wahrend das digitale Standleitungsnetz auf der Mit-
tellandtransversale Genf—Zirich in Betrieb steht und
laufend weiterausgebaut wird [1], erwies es sich als we-
sentlich schwieriger, ein befriedigendes Konzept fiir das
Datenwahlsystem EDW zu finden. Dies nicht zuletzt we-
gen der wahrend Jahren unklaren Verhaltnisse der inter-
nationalen Normierung und der Absichten anderer Lan-
der. Erst Studien, die 1978 abgeschlossen wurden und
Uber die in einem weiteren Beitrag berichtet wird, flhr-
ten zu einem sogenannten Datenkonzept. Dieses sieht
vor, den kunftigen Datenlbertragungsbedirfnissen auf
vier verschiedene Arten zu entsprechen:

1. Mit dem PCM-Fernleitungsnetz fur Telefonie, Daten-
ubertragung und Telex

2. Mit dem System EDWA zur Vermittlung von Telex-
und asynchronen Datenkanalen bis 300 Bd [2]
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3. Mit dem System EDWP [3] zur Vermittlung und Uber-
tragung paketformierter Daten, erganzt durch einen
Anschluss an das europaische Paketvermittlungsnetz
EURONET [4]

4. Mit der Leitungsvermittlung von Datenkanalen

Die erste EDWA-Zentrale wurde 1979 in Betrieb ge-
nommen, und das EDWP-Netz soll seine Funktion vor-
aussichtlich 1981 aufnehmen. Die Leitungsvermittiung
befindet sich noch im Studium, wobei vor allem die Ver-
wendung des in erster Linie fur die Telefonie entwickel-
ten IFS-Systems [5] im Vordergrund steht.

Mit diesen Systemen wird es notig, technische Vor-
schriften aufzustellen, die weit Uiber das Teilnehmeran-
schlussgerat (bisher das Modem) hinausgehen und ne-
ben neuen Schnittstellen auch die Signalisierung, die
Multiplextechnik und die Vermittlung umfassen. Ziel die-
ses Artikels ist es, die internationalen Normen, die sol-
chen Vorschriften zugrunde liegen, im Zusammenhang
darzustellen und gleichzeitig die wichtigsten Begriffe
der modernen Datenubertragungstechnik zu erlautern.

2 Bisherige Dateniibertragungstechnik als
Ausgangspunkt fiir neue Normen

Die Ansatze fir neuartige Formen der Datenubertra-
gung ergeben sich natlrlicherweise aus einer kritischen
Einschatzung der Moglichkeiten und Grenzen der bishe-
rigen Technik. Im Rahmen einer solchen Betrachtung
soll dieser Abschnitt auch einen Abriss der wichtigsten
bisherigen Normen enthalten. Diese sind als Serie V der
CCITT-Empfehlungen bekannt und in [6] enthalten.

Telekom-
munikations -
vorrechner

Zentralrechner

Aktive Kanal

Prozesse Pforten

Modems

AN

Fig. 1
Datennetz auf der Basis des Telefonwahinetzes

Bei der Datenubertragung im Telefonnetz sind zwei
Moglichkeiten zu unterscheiden:

@® Benutzung des Telefonwahinetzes
Das Telefonwahlnetz eignet sich fir die Datenuber-
tragung, wenn die Endgerate nur gelegentlich in Be-
trieb sind und an die Qualitat der Ubertragung bezie-
hungsweise die Geschwindigkeit nicht zu hohe An-
spriche gestellt werden. Figur 1 zeigt schematisiert
ein derartiges Datennetz, im besonderen auch, dass
die Telefonzentralen zur Verkehrskonzentration her-
beigezogen werden. Der Benltzer des Telefonwahl-
netzes besitzt ferner den Vorteil, unterbrochene oder
gestorte Verbindungen neu aufzubauen (solange
seine Teilnehmerleitung in Ordnung ist).
® Benitzung von Standleitungen («Mietleitungeny)

Die Benutzung von festgeschalteten Leitungen
drangt sich vor allem auf, wenn an die Ubertragungs-
qualitat und die Geschwindigkeit hohere Anspriiche
gestellt werden sowie wenn die gleichen Endgerate
Uber langere Zeit miteinander Daten austauschen. Fi-
gur 2 zeigt ein typisches Standleitungsnetz in der
Form eines Mehrpunktnetzes, in dem mit Verzwei-
gungsschaltungen (im Prinzip eine Parallelschaltung)
die Zahl der notigen Leitungen beziehungsweise de-
ren totale Lange minimal gehalten wird.

Die abwechslungsweise Benltzung einer Leitung
durch verschiedene Endgerate kann nur auf Kosten
der mittleren Datenrate je Endgerat erreicht werden.
Ausserdem muss mit Steuerprozeduren der Daten-
verkehr geregelt werden. Meistens ubernimmt ein
besonders ausgezeichnetes Endgerat die entspre-
chenden Steuerfunktionen. Man spricht dann von
einem zentralisierten Mehrpunktnetz.

Daten-

Modems endgeridte

Normalfall: Totale Zahl Endgerédte n=Anzahl Pforten m (Zahl der aktiven Endgerate p<m)

% Multiplexierung, Konzentration

% Demultiplexierung, Expansion

] Modem (Datenanschlussgerat, DCE)
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Zentralrechner Telekom-
munikations -
vorrechner ¥)

Pforten

Aktive Kanal
Prozesse

Modems

1

Daten-

Modems  endgerat

M AR

I3

N

Fig. 2
Mehrpunkt-Standleitungsnetz (Ausschnitt: Ast einer Pforte)
Netto-Datenrate je Endgerdt < (Datenrate je Pforte): n

§ Multiplexierung, Konzentration

% Demultiplexierung, Expansion

N Modem (Datenanschlussgerat, DCE)

21 Teilnehmerschnittstelle

Von grosser Bedeutung ist die Definition einer einheit-
lichen Schnittstelle zwischen Datenendgerat (DTE =
Data-Terminal Equipment) und PTT-Netz mit dem Mo-
dem als Endpunkt (DCE = Data-Circuit Terminating
Equipment) gemass Figur 3. Diese wurde fur die Daten-
Ubertragung im Telefonnetz wie folgt festgelegt:

CCITT-Empfehlungen V.24
und V.25
CCITT-Empfehlung V.28

— funktionelle Kennwerte:

— elektrische Kennwerte:
— mechanische Kennwerte
- Stiftbelegung:
— Stecker:

ISO-Standard 2110—1972
IEC-Normenentwurf
48 B/96/1975

Obschon mit diesen Normen die Datenlibertragung
liber das Telefonnetz stark vereinheitlicht werden
konnte, bestehen vor allem zwei unbefriedigende Pro-
blemkreise:

@® Wie in Figur 3 angedeutet, enthalt die Empfehlung
V.24 zwar 8...10 unerlassliche Stromkreise, die prak-
tisch bei allen Modems vorkommen, aber dazu noch
Uber 40 fakultative Leitungen. Die Folge ist eine
grosse Vielfalt der Modemtypen und — was noch viel
tiefgreifendere Folgen hat — bei den Datenendgera-
ten und der Datenilibertragungs-Software. In diesem
Sinne bedeutet die vielgepriesene «Steckerkompati-
bilitaty tatsachlich oft nur Kompatibilitat der Stecker
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r_
|
L

gre—cd

Standleitungsnetz
. (Analog/Tragerfrequent)
] 9' q

I\.  Datenendgerat (DTE)

*) Der Telekommunikations-Vorrechner steuert den Datenfluss auf
dem Mehrpunktnetz
*H) Verzweigungsschaltungen

und eben nicht die Auswechselbarkeit unter Wah-
rung der funktionellen Eigenschaften! Dem Praktiker
sind die Probleme hinlanglich bekannt, die sich aus
einer falschen «Strappung» eines Modems ergeben
konnen.

® Die durch die Empfehlung V.28 gegebenen ubertra-
gungstechnischen Eigenschaften (zum Beispiel
Reichweite, Storfestigkeit) sind nicht befriedigend

Erde 102
Sendedaten 103
Empfangsdaten 104
Sendeteil einschalten 105 Telinehmerfeitung:
Sendebereitschaft 106 zweidréhtig
e}
Betriebsbereitschaft 107 e : Seiii
— BT A od. vierdréhtig
Ubertragungsleitung anschl. 108/ [ """
w W o
E Empfangssignalpegel 109 |93
Sendeschrittakt DTE 113 =
Sendeschrittakt DCE 114
Empfangsschrittakt 115
1 1
1 |
| !
1
H i b o
1 [} 1
] 1| (total etwa 40 mégliche ' ]
| ] Stromkreise!) (=]
Fig. 3

Funktionelle Schnittstelle Datenendgerat (DTE)-Datenanschlussgerat
(DCE) gemass CCITT V.24 (Auswahl der wichtigsten Stromkreise,
ohne Beriicksichtigung zuséatzlicher Steuerleitungen fiir automatische
Wahl- und Antworteinrichtungen geméass CCITT V.25)
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und konnten mit den heutigen technologischen M&g-
lichkeiten wesentlich verbessert werden.

22 Datenanschlussgerite (Modems) fiir das
Telefonnetz

Mit den bestehenden CCITT-Empfehlungen fir Mo-
dems werden die Moglichkeiten der heutigen Technik
einerseits und die Gegebenheiten des konventionel-
len Telefonnetzes (Frequenzmultiplex-Ubertragungssy-
steme, elektromechanische Zentralen) anderseits schon

23 Dienstqualitat

Bei der konventionellen Datenubertragung kann, vom
Kunden her gesehen, die Dienstqualitat im wesentlichen
mit den Parametern Fehlerrate, Verfligbarkeit und kurz-
fristige Unterbriche sowie Verbindungsaufbauzeit um-
schrieben werden. Tabelle Il gibt dazu einige Richt-
werte, wobei beachtet werden muss, dass die Reduktion
auf einen einzigen Mittelwert je Parameter eine grobe

Tabelle Il. Richtwerte zur Dienstqualitat

sghr wgltgehend ausgeschopft. Ta.belle.lglbt eine Uber- Parameter Telefan- | Stamilofurgen
sicht dieser Empfehlungen und zeigt die wesentlichsten wihlnetz | Telefonnetz
Modemeigenschaften auf. Sie enthalt auch bereits ein y _ - -
erst provisorisch spezifiziertes neues Modem (V.22) fir Bigfahlarnats (Richtwert) = 10~ 5-10=
die Duplexibertragung mit 1200 bit/s. Eine wes.(.entliche Verfigbarkeit (Schatzung) 1-2.10-4 | 1—10-4
Erhohung der iber das Telefonnetz moglichen Ubertra- - | (0,9998) (0,9999)
gungsgeschwindigkeiten kann nicht mehr erwartet wer- ﬁ:ts;:’;'rzu?c'af Storung, ohne Kurzzeit- - -
den.
. ) . . . Verbindungsaufbauzeit national 3..15s —
Fir eine Erlauterung der verschiedenen Ubertra- international | 5..30s -
gungsverfahren muss auf die Literatur (zum Beispiel [7, Blockierungswahrscheinlichkeit,
. ohne dass der Teilnehmer besetztist | <1 % —
8, 9]) verwiesen werden.
Tabelle I. CCITT-Empfehlungen fir Modems
Ubertragungs- Ubertragungsverfahren Betriebsart | Netz | Bemerkungen
geschwindigkeit
V.15 § § (Akustikkoppler; die Empfehlung enthalt nur grundsétzliche Richtlinien) | § w
V.16 8 1 oder 3 Kanale FM fiir Analogdaten SX W Fiir die Ubertra-
1 Kanal FSK fir Digitaldaten dx w gung analoger
medizinischer
Daten
V.19 <182/s Paralleldateniibertragung: 1 Zeichen wird mit Frequenzcode «2 x (1 aus Rickkanal AM
4)» dargestellt (geméass CCITT Q.23) 5 Bd oder FSK
SX w 75 Bd maglich
V.20 <402/s Paralleldatentbertragung: 1 Zeichen wird mit Frequenzcode «2 x (1 aus Rickkanal AM
4)» dargestellt (Grundversion) oder «3 x (1 aus 4)» 5 Bd oder FSK
sX W 75 Bd méglich
V.21 200/300 Bd FSK, Kanal 1, 1080 Hz + 100 Hz;
Kanal 2, 1750 Hz + 100 Hz dx w
V.22 600/1200 bit/s 4stufige DPSK. Tragerfrequenzen 1200 beziehungsweise 2400 Hz. Scram-
bler; Kompromissentzerrer dx w
V.23 600/1200 Bd FSK. 1500 Hz + 200 Hz (600 Bd) oder Hilfskanal FSK
1700 Hz + 400 Hz (1200 Bd) hdx w 75 Bd maoglich
V.26 2400 bit/s dx S
; i Hilfskanal FSK
: 4stufige DPSK, Tragerfrequenz 1800 H o
V.26bis | 1200/ g genireq z hdx w | 75Bd méglich
2400 bit/s
V.27 Hilfskanal FSK
4800 bit/s Manueller dx S 75 Bd méglich
V-27bis 4- oder 8stufige DPSK, Entzerrer
Tragerfrequenz 1800 Hz, Scrambler .
V.27ter 2400/ Automatischer
4800 bit/s Entzerrer hdx w
V.29 4800/7200/ Kombiniert AM/PM, Tragerfrequenz 1700 Hz, Scrambler, automatischer Integrierter Multi-
9600 bit/s Entzerrer dx S plexer moglich
V.35 48 kbit/s SSB-AM mit unterdriicktem Trager (100 kHz), Scrambler dx S (P)
V.36 56/64/72 kbit/s Partial Response Klasse IV dx S (P)
§ Unbestimmt W Wahlnetz (2-Draht)
SX Simplex S Standleitung (4-Draht)
hdx Halbduplex P Primargruppe 60...108 kHz
dx Duplex
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Vereinfachung in sich schliesst. In Wirklichkeit missten
die Werte mindestens mit Hilfe einer statistischen Ver-
teilung umschrieben werden, zum Beispiel ware bei der
Verfligbarkeit die Haufigkeit von Ausfallen in Abhangig-
keit von der Ausfalldauer anzugeben. Wenn auch die
Werte der Tabelle Il fir die Telefonie genlgen, so ist
dies fur verschiedene Anwendungen der Datenubertra-
gung leider nicht der Fall. Erst eine radikale Anderung in
der Vermittlungs- und Ubertragungstechnik, namlich
ihre Digitalisierung und die Einfuhrung speicherpro-
grammierter Steuerungen, verspricht eine wesentliche
Verbesserung. Die heutige Dienstqualitat ist weitgehend
systembedingt:

Haupteinfluss

— Impulsartige Storungen
von elektromechanischen
Bauelementen und durch
Ubersprechen von Hoch-
pegelsignalisiersystemen

— Wartungs- und Ersatz-
schaltungskonzept

— Signalisierverfahren

Dienstqualitdtsparameter
— Fehlerrate

— Verfugbarkeit und
kurzzeitige Unterbriche
— Verbindungsaufbauzeit

Dieser Umstand erklart — neben anderen — die heu-
tige Tendenz zu Mietleitungsnetzen, konnen doch bei
diesen Kanale besserer und vor allem gleichbleibender
Qualitat ausgesucht werden. Ausserdem treten in mo-
dernen Mietleitungsnetzen an die Stelle blosser Ver-
zweigungsschaltungen intelligente Multiplexer und Kon-
zentratoren, die letztlich Aufgaben der Vermittlungs-
technik, der Mehrfachausnlitzung von Leitungen, der
Netzverwaltung (Network Management) und des Unter-
halts von der Kundenseite her l6sen.

24 Datenfernverarbeitung und Multiplextechnik

In einem Punkt unterscheiden sich die heutigen An-
wendungen der Datenubertragung ganz wesentlich von
jenen der Telefonie: Wie die Figuren 1 und 2 bereits ge-
zeigt haben, verbinden Datenkanale meistens eine zen-
trale Rechenanlage mit einer grosseren Zahl von Aus-
senstellen oder Datenendgeraten, wahrend die Telefon-
verbindung normalerweise zwei von Menschen be-
diente, Uberaus einfache Endgerate miteinander in Be-
ziehung bringt. Das Telefonsystem kommt damit den
Bedurfnissen der Datenilibertragung in zweierlei Hinsicht
schlecht entgegen:

1. Auf der einen Seite sind computerintern die verschie-
denen Datenkanale auf Sammelschienen («Kanal») im
Zeitmultiplex zusammengefasst. Auch die Fernmelde-
systeme verwenden anderseits zur besseren Leitungs-
ausnitzung sehr weitgehend Multiplexsysteme (Fre-
quenzmultiplex: Tragersystem; Zeitmultiplex: PCM-
System). Die Teilnehmeranschlusstechnik der Telefo-
nie ist jeoch auf den Einzelkanal ausgerichtet. Deshalb
und der inkompatiblen computerinternen sowie der
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fernmeldetechnischen Multiplextechnik wegen muss
somit beim Computeranschluss vorerst eine unwirt-
schaftliche Ausfacherung und anschliessend wieder
eine Zusammenfassung der Datenkanale vorgenom-
men werden.

2. Dank der Intelligenz der Gesprachspartner kann man
sich in der Telefonie darauf beschranken, die Teilneh-
mer durch ganz wenige Signale beim Verbindungs-
aufbau und -abbau in der Gesprachsabwicklung anzu-
leiten (Wahlaufforderungssignal, Besetztton usw.).
Wahrend der aktiven Gesprachsphase ist eine Unter-
stitzung nicht notwendig. Bei der Datenlbertragung
hingegen sind durchaus die verschiedensten Dienst-
leistungen denkbar oder sogar notwendig, zum Bei-
spiel

— Massnahmen zur Feststellung und allfalligen Kor-
rektur fehlerhafter Daten

— automatische Umleitung von Datenblocken bei ge-
storten Ubertragungswegen oder (iberlasteten Ver-
mittlungsknoten

- Ubersetzung zwischen verschiedenartigen Codes
und Prozeduren bei der Verbindung ungleicher End-
gerate

Solche Dienste setzen notwendigerweise eine zum
voraus definierte Strukturierung der Daten voraus,
das heisst Massnahmen, um individuelle Zeichen oder
Datenblocke eindeutig im Bitstrom erkennbar zu ma-
chen.

Diese beiden Forderungen konnten in dem Sinne
kombiniert werden, als die vorgegebene Strukturierung
der Daten auch bei der Multiplexbildung und der Ver-
mittlung im Fernmeldenetz ausgenitzt wird — eine
Technik, die nicht nur in allen Mehrpunkt-Mietleitungs-
netzen angewendet wird, sondern die sich in weiterent-
wickelter Form in den modernen paketvermittelten Da-
tennetzen wiederfindet (siehe Abschnitt 5).

25 Zusammenfassung

Die 20jahrige Entwicklung der Datenilibertragung uber
das Telefonwahlnetz und festgeschaltete analoge Lei-
tungen hat heute einen sehr hohen Stand erreicht. Ne-
ben leistungsfahigen Modems fihren programmierbare
Multiplexer oder Konzentratoren, Telekommunikations-
vorrechner zu Computern, Terminalkontrolleinheiten so-
wie Netziberwachungseinrichtungen auf Kundenseite
Funktionen aus, die sich durchaus mit jenen des 6ffentli-
chen Telefonnetzes messen konnen. Die heutigen kom-
plexen privaten Mehrpunktnetze konnten gewissermas-
sen als «Fernmeldesystem im Fernmeldesystem» be-
zeichnet werden. lhre Technik, namentlich was die Da-
tenibertragungsprotokolle und die Vermittlung betrifft,
bildete — wie noch zu zeigen sein wird — den Aus-
gangspunkt fur die Normen der neuen offentlichen Da-
tennetze. (Schluss folgt)
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