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Die neue Generation Telexzentralen

La nouvelle génération de centraux télex

Peter R. MARTIN, Bern

Zusammenfassung. Die in der Schweiz
seit 1979 eingesetzten Telexzentralen
vom Typ Hasler T202 wurden zur neuen
Generation EDW T203 weiterentwickelt.
Dabei handelt es sich nicht um ein
neues Produkt, sondern um eine techno-
logische Modernisierung. Im besonde-
ren wurden die Hardware des Zentral-
systems und die unmittelbar daran an-
geschlossenen peripheren Steuergeradte
auf den neuesten Stand gebracht. Sy-
stemkonzept, Software-Struktur und
Leitungsprozessoren wurden von der
T202-Zentrale (bernommen. Die erste
Zentrale der neuen Generation steht seit
Winter 1984/85 in Basel in Betrieb.

Résumé. Les centraux télex du type
Hasler T202 utilisés en Suisse depuis
1979 ont été perfectionnés, ce qui a
conduit a la nouvelle génération EDW
T203. Il ne s’agit pas en l'occurrence
d’un nouveau produit, mais d’'une mo-
dernisation technologique. Le matériel
de l'unité centrale ainsi que les équipe-
ments de commande périphériques di-
rectement raccordés ont été adaptés
aux plus récentes techniques. La
conception du systeme, la structure des
logiciels et les processeurs de lignes ont
été repris du central T202. Le premier
central de la nouvelle génération est en
service a Béle depuis I'hiver 1984/85.

La nuova generazione di centrali
telex

Riassunto. L’ammodernamento tecnolo-
gico delle centrali telex del tipo Hasler
T202, impiegate in Svizzera dal 1979, ha
portato a una nuova generazione di cen-
trali, denominata EDW T203. In partico-
lare, rispetto alla centrale T202, sono
stati perfezionati I’hardware del sistema
centrale e gli apparecchi di comando
periferici direttamente allacciati. Il con-
cetto del sistema, la struttura del soft-
ware e i processori di linea sono stati in-
vece mantenuti. La prima centrale della
nuova generazione € in esercizio dall’in-
verno 1984/85 a Basilea.

1 Einleitung

Seit Ende der siebziger Jahre wird das schweizerische
Telexnetz nach und nach auf neue, von der Hasler AG
gelieferte speicherprogrammierte Vermittlungssysteme
vom Typ EDW T202 umgerustet [1]. Die bisherigen, teil-
weise aus den flinfziger Jahren stammenden elektrome-
chanischen Zentralen werden damit durch eine neue
raum- und energiesparende Technologie ersetzt.

Im Rahmen der Produkterneuerung hat die Berner Firma
den in der Schweiz ab 1979 und weltweit seit Uber zehn
Jahren mit Erfolg eingesetzten Telexvermittlungsrech-
ner neu entwickelt. Die Spezifikationen der neuen Lei-
stungsmerkmale der Generation T203 wurden aus den
ursprunglich fir das integrierte Fernmeldesystem IFS
aufgestellten Anforderungen abgeleitet und fir die Te-
lexapplikation angepasst. Dank hochentwickelten inte-
grierten Schaltungen und der neuen IFS-Bauweise ist es
gelungen, bei einer auf das Dreifache gesteigerten Lei-
stungsfahigkeit, das Hardwarevolumen und damit auch

Fig. 1

Telexzentrale Basel. Gestelle firr die Leitungsausriistung und das Zen-
tralsystem (rechts) - Central télex de Bale. Batis des équipements de
lignes et de I'unité centrale (a droite)
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1 Introduction

Depuis la fin des années de 1970, le réseau télex suisse a
eté peu a peu adapté a un nouveau systéeme de central a
commande par programme enregistré, le type EDW
T202 de la maison Hasler SA [1]. Les anciens centraux
électromécaniques, datant en partie des années 1950,
ont donc été remplacés par une nouvelle technologie
compacte et économe en énergie.

Au cours d’'une campagne de renouvellement de ses
produits, la maison bernoise a remodelé le processeur
télex développé en Suisse dés 1979 et utilisé avec suc-
ces dans le monde entier depuis plus de 10 ans. Les spé-
cifications des nouvelles facilités de la génération T203
ont été alignées sur les exigences établies a I'époque
pour le systeme de télécommunication intégré IFS et
adaptées aux applications télex. Par I'emploi de circuits
intégrés trés évolués et du nouveau mode de construc-
tion IFS, on est parvenu a tripler la capacité du systeme
tout en diminuant le volume des matériels et I'énergie
consommeée d’environ un quart.

A l'occasion de la mise en service du central EDW de
Bale (fig. 1 et 2), en hiver 1984/85, le nouveau type de
processeur a été intégré pour la premiere fois dans le
réseau télex suisse.

2 Configuration générale du systéme

La configuration de systéme du nouveau processeur de
commutation T203 (fig. 3) est dictée en premier lieu par
la haute fiabilité que I'on exige d'un systeme de commu-
tation télex et de données. Pour satisfaire a cette exi-
gence, on recourt a des unités fonctionnelles équipées
de modules redondants.

Le systeme T203 se fonde sur les principes de base de la
géneration T202, qui ont été adaptés aux plus récentes
connaissances. Les unités triplées du processeur de
central fonctionnent en parallele et sont pourvues d'un
ensemble commun de service et de diagnostic (moni-
teur). La mémoire centrale est doublée et contient a la
fois des programmes et des données, de maniére que
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Fig. 2
Bedienungsraum der Telexzentrale Basel - Local de desserte du cen-
tral télex de Bale

den Energieverbrauch auf etwa einen Viertel des bishe-
rigen Umfangs zu verringern.

Der neue Rechnertyp wurde im Winter 1984/85 mit der
Inbetriebsetzung der EDW-Zentrale Basel (Fig. 7 und 2)
erstmals ins schweizerische Telexnetz integriert.

2 Allgemeiner Systemaufbau

Die Systemkonfiguration des neuen Vermittlungsrech-
ners T203 (Fig. 3) wird in erster Linie durch die hohen
Zuverlassigkeitsanforderungen, die an ein Telex- und
Datenvermittlungssystem gestellt werden, bestimmt.
Diese Anforderungen werden mit redundant ausgeru-
steten Funktionseinheiten erfllt.

Fir die T203 wurden die bewahrten Grundprinzipien der
T202-Generation ibernommen und nach neuesten Er-
kenntnissen erganzt.

Die parallel arbeitenden Zentralprozessoren sind drei-
fach ausgerustet und mit einer gemeinsamen Bedien-
und Diagnoseeinheit (Monitor) versehen. Doppelt vor-
handen ist der Hauptspeicher, der sowohl Programme
als auch Daten enthalt und auf den im Normalbetrieb
alle Zugriffe der angrenzenden Funktionseinheiten paral-
lel erfolgen, so dass beide Speicher jederzeit iber einen
aktuellen Dateninhalt verfugen. Eine doppelt vorhan-
dene Eingabe/Ausgabe-Einheit Ubernimmt den Daten-
verkehr zwischen den Zentralprozessoren, den Haupt-
speichern, den Peripheriegeraten und der Leitungsaus-
ristung. Von den Peripheriegeraten sind nur jene mehr-
fach ausgerustet, welche fir den unterbruchfreien Be-
trieb der Zentrale unerlasslich sind.

Die Zuverlassigkeit der einfach ausgeristeten Software
wird durch ein hardwareunterstutztes Programm- und
Datenschutzkonzept zusammen mit geeigneten Soft-
waremassnahmen hoch gehalten. Im Fall eines nicht
vermeidbaren Softwarezusammenbruchs sorgt eine
Hardware-Uberwachungsschaltung fiir einen sofortigen
Neustart (restart) der Anlage.

3 Die wichtigsten Hardwaremerkmale

Das Zentralsystem umfasst die allgemeinen Steueraus-
rustungen, die die Funktionen sowohl des Peripherie-
systems wie der Leitungsausristung Uberwachen. Es
besteht aus den folgenden Einheiten:
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toutes les unités périphériques puissent y accéder en
paralléle durant le service normal, d’ou résulte une ac-
tualisation constante des informations contenues dans
les deux mémoires. Une unité d’entrée/sortie double as-
sure le transit des données entre les processeurs cen-
traux, les mémoires principales, les périphériques et
I'équipement de lignes. Seules les périphériques indis-
pensables a un service sans coupure du central sont
redondants.

Bien que le logiciel utilisé ne soit pas doublé, sa fiabilité
est élevée grace aux dispositions particulieres prises au
niveau des programmes et au concept de sauvegarde
informatique assisté par matériel. En cas de défaillance
inévitable du logiciel, un dispositif de surveillance infor-
matisé procede a un redémarrage immédiat de l'instal-
lation.

3 Caractéristiques essentielles du matériel

L'unité centrale comprend les équipements de com-
mande géneéraux, qui surveillent a la fois le fonctionne-
ment des périphériques et celui des équipements de
lignes. Elle comprend les sous-unités suivantes:

— Le processeur central (CPU) triplé associé a des logi-
ques majoritaires et a un moniteur (MON). Le proces-
seur central comprend 8 registres de base a 24 bits,

Speicher I Speicher l
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Fig. 3
System-Blockschema der T203-Telexzentrale — Schéma bloc de sys-
téme du central télex T203

ASCM  Asynchrones Leitungsprozessoren-Modul —
Module de processeurs de lignes asynchrones
ASCU  Asynchrone Leitungsprozessoren-Einheit —
Unité de processeurs de lignes asynchrones
ATCM  Asynchrone Transfer-Module —

Modules de transfer asynchrones
I0M Eingabe/Ausgabe-Modul — Modules d’entrée/sortie
CPU Zentralprozessor — Processeur central
LPR Leitungsprozessor — Processeur de lignes
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— dem dreifach ausgerlsteten Zentralprozessor (CPU)

mit Majoritatsschaltkreisen und einem Monitor
(MON). Der Zentralprozessor besitzt acht 24-Bit-Ba-
sisregister, acht 16-Bit-Prozessor/Indexregister und
ein Unterbruchsystem mit 16 Ebenen. Er ist eine
1'/2-Adressenmaschine, d. h. die meisten Befehle ent-
halten die Adresse des ersten Operanden im Speicher
und die Adresse eines Prozessorregisters mit dem
zweiten Operanden. Das Ergebnis einer Operation
wird im adressierten Prozessorregister abgelegt,
wobei der zweite Operand lberschrieben wird. Mit
Ausnahme von zwei Instruktionen, die echte read-
modify-write-Speicherzugriffe ausfiihren, sind keine
Speicher-zu-Speicher-Operationen méglich.

Das Format der zwischen Zentralprozessor und Spei-
cher transferierten Daten besteht aus 40 Bit und wird
Speicherzeile genannt. 32 Bit enthalten Daten, die
restlichen 8 Bit bilden das sogenannte Kontrollbyte,
das fir die Paritatsprifung und andere Schutz- und
Prifmassnahmen verwendet wird. Die Daten im Zen-
tralprozessor werden grundsatzlich in Wortern von
16 Bits verarbeitet. Byte- und Einzelbitverarbeitung
sind aber ebenfalls moglich.

Die CPU sind die einzigen Einheiten im Vermittlungs-
rechner T203, die arithmetische und andere komplexe
Befehle ausfihren konnen. Samtliche Eingabe- und
Ausgabeoperationen mussen vom Zentralprozessor
initialisiert werden, ehe sie von den Peripheriekontrol-
lern autonom weitergefihrt werden konnen.

Die drei Prozessoren arbeiten parallel, wodurch alle
Befehle dreifach ausgefiihrt werden. Die Majoritats-
schaltkreise vergleichen die Ausgange der einzelnen
Zentralprozessoren und entscheiden durch einen Ma-
joritatsbeschluss, welcher Ausgangswert entweder
den Speichern oder den E/A-Modulen zugefuhrt wird.
Die Majoritatsschaltkreise bieten die Moglichkeit, ei-
nen fehlerhaften Zentralprozessor zu entdecken und
sofort zu stoppen, ohne dass hierzu eine Testsoftware
notig ist, ohne Hardwareumschaltung und ganz allge-
mein ohne irgendeine Betriebsunterbrechung.

Der Zentralprozessor fihrt alle Vorgange aus, die zur
Steuerung des gesamten Systems notwendig sind. Er
arbeitet nach Befehlen, die im Programmspeicher
abgelegt sind.

Neben dem Zentralprozessor gibt es einen Monitor,
der dem Unterhaltspersonal vollen Zugriff auf die Zen-
tralprozessoren ermdoglicht. Mit ihm werden Prif- und
Fehlersuchoperationen ausgefiihrt.

den doppelt ausgeriisteten Zentralspeichern. Dies
sind IC-Speicher, die durch einen 40 Bit bidirektiona-
len Transferbus mit den zugreifenden Modulen (IOM
und CPU) verbunden sind. Davon sind sechs Steuer-
leitungen und sechs oder zwolf Statusleitungen. Die
doppelt ausgeristeten Speichermodule arbeiten par-
allel. Beide Speicher fiihren immer gleichzeitig den-
selben Zugriff aus. Wenn ein Speicher ausfallt oder
fehlerhaft arbeitet, wird der Betrieb véllig unterbruch-
frei durch den verbleibenden Speicher aufrechterhal-
ten. Die Programmspeicherteile enthalten die Sy-
stemprogramme und werden, nachdem die Pro-
gramme eingespeichert sind, im allgemeinen gegen
Schreiben gesperrt. Die Informationsspeicherteile
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huit registres de processeur/index a 16 bits et un sys-
téme d’interruption a 16 niveaux (priorités). Il s'agit
d’'une machine fonctionnant selon le principe «pipe-
line» (chevauchement des phases), c’est-a-dire que la
plupart des instructions contiennent I’adresse du pre-
mier opérande dans le registre et I'adresse d’un regis-
tre de processeur dans le deuxiéme opérande.

Le résultat d'une opération est déposé dans le registre
de processeur adressé, le deuxiéme opérande étant
transcrit. A I'exception de deux instructions qui provo-
quent dans la mémoire de véritables opérations de
lecture-modification-écriture, les opérations de meé-
moire a mémoire ne sont pas prévues. Le format des
données transférées entre le processeur central et les
meémoires est de 40 bits; il est appelé ligne mémoire.
Cette derniere comprend 32 bits de données, les
8 derniers bits constituant un multiplet de contrdle
utilisé pour le contréle de parité et pour d'autres
mesures de sauvegarde et d'essai. Les données du
processeur central sont toujours traitées par mots
de 16 bits. Un traitement par multiplets ou par bits
discrets est également possible.

Les unités centrales (CPU) sont les seules unités du
processeur de commutation T203 capables d’exécuter
des instructions arithmétiques ou d’autres instruc-
tions complexes. Toutes les opérations d’entrée/sor-
tie doivent étre initialisées par le processeur central
avant que les contrbéleurs périphériques puissent en
poursuivre le traitement de maniére autonome.

Etant donné que les trois processeurs fonctionnent en
paralléle, toutes les instructions sont exécutées trois
fois. Les logiques majoritaires comparent les sorties
de chacun des processeurs centraux et décident
quelle valeur de sortie doit étre dirigée sur une mé-
moire ou sur un module entrée/sortie. Grace a ces lo-
giques majoritaires, un processeur central défectueux
est immédiatement localisé et bloqué, sans le recours
a un logiciel de test, a une commutation de matériels
et sans qu’il y ait la moindre coupure.

Le processeur central traite toutes les procédures
nécessaires a la commande du systeme. Il exécute
les instructions stockées dans la mémoire de
programmes.

Le personnel de maintenance peut accéder directe-
ment au processeur central par un moniteur. Il peut
ainsi mettre en route des procédures d’essai et de
recherche de défauts.

La mémoire centrale doublée.

Chacune de ces mémoires contient des circuits inté-
grés et elle est reliée par un bus de transfert bidirec-
tionnel a 40 bits aux modules qui doivent y accéder
(IOM et CPU). Ce bus se compose de six lignes de
commande et de six ou de douze lignes d’état. Les
modules de mémoire doublés fonctionnent en paral-
lele. Les procédures d'acces des deux modules de
mémoire sont les mémes. Lorsqu'une mémoire tombe
en panne ou présente un défaut, |I'exploitation conti-
nue a se dérouler sans coupure grace a celle qui est
intacte. Les divers segments du programme contien-
nent les programmes de systeme et sont en général
bloqués a I'écriture aprés le processus de mémorisa-
tion. Les segments d’informations stockent les don-
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enthalten veranderliche Daten, wie semipermanente
Betriebsparameter (Verkehrsziele, Leitwege, Biindel,
Leitungen, Teilnehmer usw.) und transiente Anrufda-
ten. Er arbeitet in einem Lese- und Schreibmodus.

Um die geforderte hohe Zuverlassigkeit zu erreichen,
verfugt der Speicher iber einen fehlerkorrigierenden
Code. 1-Bit-Fehler werden korrigiert, d. h. das fehler-
hafte Bit in einer Speicherzeile wird automatisch
durch seinen Komplementarwert ersetzt. Mehr-Bit-
Fehler werden erkannt und losen eine Fehlermeldung
aus. Dieser Code wird in der Literatur als single error
correcting/double error detecting code (SEC/DED)
bezeichnet. Fir ein Datenformat von 40 Bit werden
zusatzlich sieben ECC-Bit bendtigt.

den doppelt ausgerusteten Eingabe/Ausgabe-Modu-
len (IOM). Diese Einheiten sind selbstédndige Ein-Aus-
gabe-Prozessoren mit zwei Speicherkanalen und funf
Eingabe-/Ausgabe-Kanalen fir den Anschluss der Pe-
ripheriegerate und der Leitungsausrustung. Sie fihren
alle Eingabe/Ausgabe-Operationen aus, sobald diese
durch den Zentralprozessor eingeleitet worden sind.
Sie Ubertragen die Information direkt zwischen den
Speichern (direct memory access) und den E/A-Gera-
ten und entlasten auf diese Weise den Zentralprozes-
sor von umfangreichen Routinearbeiten.

Das Peripheriesystem dient zur Steuerung und Uber-
wachung der T203-Zentrale und des angeschlossenen
Netzes. Weiterhin sammelt es die Anrufdaten fir die
Abrechnungen und Statistiken. Gegenlber der Kon-
figuration der T202-Anlage besteht bei der neuen Ge-
neration derzeit kein Unterschied. Fur die Zukunft ist
geplant, einen Teil der Magnetbander durch Disks zu
ersetzen.

Die vollelektronische Leitungsausristung fur die blok-
kierungsfreie Vermittlung von asynchronen Kanalen
kann Telex- und Datenleitungen mit Geschwindigkei-
ten von 50 bit/s bzw. 300 bit/s bedienen. Die Vermitt-
lung geschieht zeichenweise im Zeitmultiplexmodus.
Im durchgeschalteten Zustand wird die Zentralsteue-
rung nicht belastet. Nur wahrend des Auf- und Ab-
baus von Verbindungen werden Informationen zwi-
schen dem Zentralsystem und der Leitungsausristung
ausgetauscht.

Die Leitungsausristung lasst sich zu maximal vier
Leitungsprozessorsystemen zusammenfassen. Diese
werden durch eine doppelt ausgeriistete Leitungspro-
zessoreinheit (ASCU) gesteuert. Zwei solche Einhei-
ten konnen maximal 128 Leitungsprozessoren steuern.
Die Kapazitat eines Leitungsprozessors (LPR) betragt
256 Anschlusse.

Die Schnittstelle zwischen dem Leitungsprozessor
und den Telegraphieleitungen bilden die Leitungsan-
schlusseinheiten (LTU). Fir die verschiedenen Uber-
tragungsbedirfnisse stehen, wie bei der T202, zwei
Typen zur Verfiigung. Der eine wurde geméss CCITT-
Empfehlung V.28 entwickelt, der andere arbeitet nach
dem Frequenzumtastverfahren (ED-1000) und benutzt
Frequenzen zwischen 500 Hz und 3150 Hz.

T203-Softwaresystem

Bei der Evaluation des Systemersatzes wurde angenom-
men, dass die Software der T203-Zentrale die gleichen
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nées modifiables, telles que des paramétres d’exploi-
tation semi-permanents (destinations, achemine-
ments, faisceaux, lignes, abonnés, etc.) ainsi que des
données d’appel transitoires. Ce systéme fonctionne
selon le mode lecture-écriture.

La mémoire dispose d’'un code de correction d’er-
reurs, qui assure la haute fiabilité exigée. Chaque bit
erroné est corrigé, c’est-a-dire qu’il est automatique-
ment remplacé par sa valeur complémentaire dans
une ligne mémoire. Des erreurs portant sur plusieurs
bits sont reconnues et déclenchent une signalisation
d'erreur. Dans les ouvrages spécialisés, ce code est
appelé single error correcting/double error detecting
code (SEC/DED) = code de correction d’erreurs
uniques et de détection d’erreurs doubles. Pour un
format de données de 40 bits, il est nécessaire de dis-
poser en plus de 7 bits ECC (code de correction
d’erreurs) supplémentaires.

Le module d’entrée/sortie doublé (I0M).

Ces unités sont des processeurs d’entrée/sortie auto-
nomes possédant deux canaux de mémorisation et
cing canaux d’entrée/sortie pour le raccordement de
périphériques et d'équipements de lignes. Elles exé-
cutent les opérations d’entrée/sortie de facon indé-
pendante dés qu’elles ont été initialisées par le pro-
cesseur central. Vu que ce module transmet directe-
ment les informations entre les mémoires et les équi-
pements d’entrée/sortie (acces direct a la mémoire), il
décharge le processeur central d'un grand nombre de
taches de routine.

Le systeme périphérique sert a commander et a sur-
veiller tout le central T203 et le réseau raccordé. Il col-
lecte de plus les données d'appel pour la facturation
et les statistiques. Il n'y a actuellement aucune diffé-
rence entre la configuration de la nouvelle génération
et celle de I'installation du type T202. Pour |'avenir, on
prévoit de remplacer une partie des bandes magnéti-
ques par des disques.

L'eéquipement de lignes entierement électronique pour
la transmission sans blocage de canaux asynchrones
peut acheminer du trafic télex et de données a un deé-
bit de 50 ou de 300 bit/s. La commutation se fait en
mode caractere et par multiplexage temporel. A I'état
de connexion, la commande centralisée n’est pas
chargée. C’est uniquement pendant I'établissement et
la déconnexion de communications que des informa-
tions sont échangées entre l'unité centrale et I'équi-
pement de lignes.

L'équipement de lignes peut étre assemblé en quatre
systémes de processeurs de lignes au plus. Ces der-
niers sont commandés par une unité de processeurs
de lignes doublée (ASCU). Deux unités de ce type
peuvent commander 128 processeurs de lignes au
plus. La capacité d'un processeur de lignes (LPR) est
de 256 raccordements. Les unités de raccordement
(LTU) constituent I'interface entre le processeur de
lignes et les circuits télégraphiques. Les divers be-
soins en matiere de transmission sont satisfaits,
comme dans le modele T202, par deux types d'inter-
faces; le premier a été développé conformément a
I’Avis V.28 du CCITT et le second fonctionne selon le
principe du déplacement de fréquences (ED-1000) en
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Dienste anbieten musse wie der Typ T202. Es wurde
ebenfalls angenommen, dass das bewahrte Software-
konzept der T202 hochstens dort geandert werde, wo es
die neue Hardware fordert.

Von der Umstellung auf die T203 war das Betriebssy-
stem am meisten betroffen. Trotzdem wurde versucht,
die Schnittstellen zu den Applikationsprogrammen mog-
lichst beizubehalten.

Hauptsichliche Anderungen im Betriebssystem erfor-
derten das input/output-control-System, der realtime-
supervisor sowie das Mann-Maschine-Interface. Das
T203-Telmos-Befehlsrepertoire wurde um neue State-
ments erweitert. Die neuen Halbleiterspeicher erhielten
ein Uberarbeitetes Konfigurationsprogramm, und auch
die input/output-Kanalzuordnung musste neu geschrie-
ben werden.

Die Applikationssoftware (Telex- und Datensoftware) ist
im Prinzip viel weniger abhangig von der Architektur des
Zentralsystems als das Betriebssystem. Unter Beibehal-
tung eines Grossteils des Befehlsrepertoires und der Be-
nitzung identischer Leitungsprozessoren war es mog-
lich, die Telex- und Datensoftware weitgehend vom
T202-System auf die T203 zu Ubertragen, ohne dass
mehr als «kosmetische Anderungen» notwendig waren.
Konvertierungsfehler konnten mit Hilfe des Makro-
designs und PPS-Hilfen rasch behoben werden.

Grosse Anstrengungen wurden beim Erarbeiten neuer
Software zur Fehlereingrenzung geleistet. Alle neuen
Prif- und Testprogramme wurden nach einer einheitli-
chen, leichtverstandlichen Philosophie aufgebaut. Mit
diesen Programmen ist es moglich, fur jeden Hardware-
block eine Reihe von Funktionstests durchzufihren, wo-
bei die Konfiguration des Systems so ausgenutzt wird,
dass nicht direkt vom Test betroffene Hardwareblocke
ungehindert weiterarbeiten konnen.

Eine grosse Hilfe fur Betrieb und Unterhalt des Systems
bilden die Softwaretesthilfen. Sie erlauben dem Be-
triebspersonal, aufgetretene Softwarefehler on-line
wahrend der normalen Verkehrsvermittlung zu uber-
bricken und die Anlage damit voriibergehend in einem
betriebsfahigen Zustand zu halten. Die definitive Fehler-
korrektur erfolgt dann durch Einfliihren eines neuen
Software-Release.

5 Unterhaltskonzept

Der Unterhalt des Vermittlungsrechners T203 umfasst
alle Funktionen und Massnahmen zur Aufrechterhaltung
der Betriebstlichtigkeit. Eingeschlossen sind die auto-
matische Fehlererkennung und Fehlerumgehung inner-
halb der redundanten T203-Konfiguration wie auch die
automatische Fehlereingrenzung und die Fehlerbehe-
bung durch das Betriebspersonal.

Es werden ausschliesslich Hardwarefehler betrachtet.
Die Behandlung von Softwarefehlern betrifft vorwie-
gend die Anwendungsfunktion. Unterschieden wird zwi-
schen dem korrektiven und dem praventiven Unterhalt.
Der korrektive Unterhalt ist weiter unterteilt in die Feh-
lereingrenzung und die Fehlerbehebung. Ferner gibt es
beim praventiven Unterhalt den automatischen und den
manuellen Test nebst Pflegearbeiten.
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utilisant des fréquences situées entre 500 Hz et
3150 Hz.

4 Logiciels du T203

Lors de I'évaluation des logiciels de systéeme, on a admis
que ceux du central T203 devaient offrir les mémes ser-
vices que ceux du type T202. On est également parti de
I'idée que la conception des logiciels du T202, qui a
donné toute satisfaction, ne devait étre modifiée que la
ou le nouveau logiciel I'exigeait.

C'est le systéeme d’exploitation qui a été le plus touché
par le passage a I'équipement T203. Malgré cela, on a
tenté de conserver autant que possible les interfaces et
les programmes d’application.

Les principales modifications du systéme d’exploitation
ont porté sur le systéme de controle entrée/sortie, le su-
perviseur en temps réel ainsi que l'interface homme-
machine. Le répertoire Telmos du T203 a été complété
par de nouvelles instructions. Les nouvelles mémoires a
semi-conducteurs ont regu un programme de configura-
tion remanié et |'affectation des voies entrée/sortie a
également d0 étre reprogrammée.

En principe, le logiciel d’application (pour télex et don-
nées) dépend beaucoup moins de I'architecture du sys-
teme central que le systeme d’exploitation. En conser-
vant la majorité du répertoire des instructions et en utili-
sant des processeurs de lignes identiques, il a été possi-
ble de transférer pratiquement tout le logiciel «télex et
données» du systeme T202 sur le systeme T203, a I'ex-
ception d'infimes modifications que I'on pourrait com-
parer a de la «chirurgie esthétique». 1l fut possible de
corriger rapidement les erreurs de conversion a |'aide de
macroconceptions et de systémes de production de pro-
grammes (PPS).

Lors de I'élaboration de nouveaux logiciels, de grands
efforts ont été entrepris dans le domaine de la locali-
sation des défauts. Tous les nouveaux programmes
d’essai et de test ont été congus selon des principes
uniformes et faciles a comprendre. Grace a ces
programmes, on peut réaliser des tests en chaine pour
chaque bloc de logiciel, la configuration du systéme
étant utilisée de maniére que les blocs de matériel non
directement touchés par les tests puissent continuer a
fonctionner sans entrave.

Les programmes de test de logiciels constituent une
aide précieuse pour I'exploitation et I'entretien du sys-
teme. Grace a ces programmes, le personnel d’exploita-
tion peut parer en direct (on line) aux erreurs qui se pro-
duisent dans le logiciel, sans qu’il y ait coupure de la
transmission normale des messages et maintenir ainsi
provisoirement l'installation en service. La correction
définitive du défaut se fait alors par I’'entrée d'une nou-
velle version de logiciel.

5 Conception de I’entretien

L'entretien du processeur de commutation T203 porte
sur toutes les fonctions et mesures qui sont nécessaires
pour le maintenir en service ininterrompu. En font no-
tamment partie la reconnaissance automatique des er-
reurs et |'évitement des erreurs au sein d'une configura-
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Beim korrektiven Unterhalt konnen Fehler normaler-
weise von Fehlereingrenzungsprogrammen automatisch
auf eine Gruppe von hdchstens zehn steckbaren Bau-
gruppen eingegrenzt werden. Bei der Fehlereingrenzung
ersetzt das Betriebspersonal systematisch die einge-
grenzten Baugruppen durch Ersatzbaugruppen. Konso-
lenausdrucke und optische Anzeigen an den Ausristun-
gen sollen das Unterhaltspersonal bei der Fehlerbehe-
bung leiten und unterstiitzen. An den Ausrustungen zei-
gen Gestellampen und Anzeigelampen auf den Bau-
gruppen den Betriebszustand an. Daraus ist ersichtlich,
welche Ausristungen ausser Betrieb sind. Wahrend der
Fehlerbehebung besteht die Moglichkeit anzuzeigen, ob
sich der kontinuierlich zyklische Funktionstest vollstan-
dig und fehlerfrei ausfiihren lasst. Damit kann der mit
dem Unterhalt Betraute das Resultat des Baugruppen-
ersatzes feststellen und so die defekte Baugruppe be-
stimmen.

Es muss damit gerechnet werden, dass ein kleiner Teil
der Fehler nicht automatisch eingegrenzt werden kann.
In diesen Fallen muss die Fehlereingrenzung und -behe-
bung von qualifiziertem Unterhaltspersonal mit guten
Systemkenntnissen vorgenommen werden. Zur Unter-
stiitzung sind Hilfsmittel in Hardware und Software be-
reitgestellt.

Der préventive Unterhalt ist von grosser Bedeutung, da
das Konzept der redundanten Konfiguration, deren be-
rechnete Verfligbarkeit und die automatische Fehlerein-
grenzung auf der sofortigen Erkennung aller Fehler be-
ruhen. Der praventive Unterhalt wird automatisiert
durch periodisch ausgefiihrte Testprogramme, die alle
Funktionen systematisch prifen. Einige nicht automa-
tisch priifbare Funktionen und die elektromechanischen
Peripheriegerate erfordern die Mithilfe des Betriebsper-
sonals.

6 Netzwerk

Mitte 1985 bestand das schweizerische Telexnetz aus
31000 Systemanschliissen an der alten TW5b-Technik
und 43500 Systemanschliissen an der neuen EDW-
Technik. Aufgeteilt auf Teilnehmeranschliisse, waren
18300 an TW55-Amtern und 19500 an EDW-Zentralen
angeschlossen.

Seit der Abkehr vom urspriinglichen Telexnetz, bei dem
elektromechanische TW5b-Zentralen das eigentliche
Netz dominierten, bilden seit 1982 die neuen EDW-Zen-
tralen das Kernstick. Sie sind, wie aus Figur 4 ersicht-
lich, untereinander vermascht, und die einzelnen inter-
zentralen Verbindungsleitungen sind alle fir gemischten
Verkehr ausgelegt, d. h. sie Ubertragen sowohl nationa-
len wie auch internationalen Verkehr. Die im nationalen
EDW-Netz verwendete Signalisierung ist nach CCITT
U.1 Typ B Tastaturwahl. Teilnehmer werden regional auf
die einzelnen EDW-Zentralen aufgeschaltet. Weil das
Netz in nachster Zukunft durch weitere EDW-Amter er-
ganzt wird, ist die Zuordnung der einzelnen Netzgruppen
auf bestimmte Zentralen noch nicht endgultig.

7 Kiinftige Funktionen

Damit in Zukunft zwischen dem etablierten Telexdienst
und dem neuen Teletexdienst eine direkte Kommuni-
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tion T203 redondante, ainsi que la localisation automati-
que des défauts et leur suppression par le personnel
d’exploitation. Au cours du programme d’entretien, on
ne prend en compte que les défauts de matériel. Le trai-
tement des défauts de logiciels est surtout une fonction
d'application. On fait une distinction entre |'entretien
correctif et I'entretien préventif. L'entretien correctif en-
globe la localisation et la suppression des défauts.
Quant a I'entretien préventif, il comprend les tests auto-
matiques et manuels ainsi que les travaux de réglage.

Dans le cas de I'entretien correctif, les défauts peuvent
habituellement étre localisés automatiquement par un
programme de localisation de défauts au niveau d’un
groupe fonctionnel ou de 10 unités enfichables au plus.
Lors de la localisation des défauts, le personnel d’ex-
ploitation remplace systématiquement les modules dé-
fectueux par des modules intacts. Grace a des docu-
ments en sortie d'imprimante de terminal ou a des affi-
chages optiques sur les équipements, le personnel est
guidé et soutenu durant cette procédure de suppression
des défauts. Sur les batis, des lampes de batis ou des
lampes de signalisation sur les modules indiquent I'état
d’exploitation. En les observant, les agents voient immeé-
diatement quels équipements sont hors service. Pen-
dant qu'ils suppriment le défaut, ils peuvent voir sur un
affichage si le test cyclique de fonctionnement continu
se déroule intégralement et sans erreurs. L'agent res-
ponsable de |'entretien peut alors déterminer un module
défectueux ou voir si un module remplacé fonctionne
correctement. On doit reconnaitre qu’un faible nombre
de défauts ne peut pas étre localisé automatiquement.
Dans de tels cas, un personnel spécialisé dans les ques-
tions d’entretien et possédant de bonnes connaissances
du systeme doit déceler et supprimer ces dérange-
ments. Pour faciliter cette tache, il dispose de moyens
auxiliaires tant matériels que logiciels.

L'entretien préventif revét une grande importance, étant
donné que la disponibilité constante du systéme — que
I’on tient pour acquise — se fonde sur le principe d'une
configuration redondante et que la localisation automa-
tique des dérangements présuppose une reconnais-
sance immeédiate de tous les défauts. L'entretien pré-
ventif se déroule de maniére automatisée grace a des
programmes de test périodiques contrélant systémati-
quement toutes les fonctions. Un certain nombre d’en-
tre elles échappent au contréle automatique, ce qui
exige l'intervention du personnel d’exploitation chargé
aussi de la maintenance des périphériques électroméca-
niques.

6 Reéseau

Au milieu de 1985, le réseau télex suisse comptait 31 000
raccordements a |'ancien systéme en technique TW55 et
43 500 raccordements au nouveau systeme en technique
EDW. Du point de vue des raccordements d’abonnés,
cela correspond a 18300 connexions a des centraux
TW55 et 19500 connexions a des centraux EDW.

Apres la suppression progressive des centraux électro-
meécaniques TW55, dont le nombre dominait dans I'an-
cien réseau télex, les nouveaux centraux EDW sont de-
venus la clé de volte du nouveau réseau depuis 1982.
Comme le montre la figure 4, ces centraux sont maillés
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Fig. 4
Das schweizerische Telexnetz — Le réseau télex suisse

kation moglich ist, wird in Zirich eine Telex/Teletex-
Umsetzerzentrale aufgebaut.

Kernstlck dieser Ausrlstung bildet eine T203-Zentral-
steuerung mit der normalen Telexinfrastruktur. Der ei-
gentliche Umsetzerteil (CF, conversion facility) ist ana-
log den Telexleitungsprozessoren Uber den Transferbus
direkt mit dem Zentralsystem verbunden. Die Code- und
Geschwindigkeitswandlung wird im Umsetzer durchge-
fuhrt. Mit der Freigabe fur den o6ffentlichen Dienst wird
im Dezember 1985 gerechnet.

Im Rahmen des Comtex-Projektes (Commutation de
texte, Meldungsvermittlung) ist die Entwicklung einer
EDW-seitigen X.25-Schnittstelle nach einem PAD-ahnli-
chen Prinzip geplant. Dabei soll der Telexverkehr zwi-
schen EDW und Comtex statt iber Hunderte von 50-Bd-
Leitungen Uber leistungsfahige Datenleitungen abge-
wickelt werden.
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et les lignes de jonction intercentrales sont toutes pré-
vues pour un trafic mixte, c'est-a-dire qu’elles achemi-
nent aussi bien la correspondance nationale que la cor-
respondance internationale. La signalisation utilisée
dans le réseau EDW national répond aux spécifications
U.1, type B, sélection par clavier, préconisée par le
CCITT. Les abonnés sont raccordés par région aux di-
vers centraux EDW. Etant donné que le réseau sera
complété dans un proche avenir par de nouveaux cen-
traux EDW, on n’a pas encore déterminé définitivement
a quels groupes de réseaux ces centraux seront ratta-
chés.

7 Fonctions futures

Afin que l'interfonctionnement direct entre le service
télex classique et le nouveau service télex soit assuré a
I’avenir, un central de conversion télex/Télétex est
actuellement en construction a Zurich.

La piéce maitresse de cet équipement est une com-
mande centralisée du type T203 adaptée a l'infrastruc-
ture télex normale. Le convertisseur proprement dit
(CF = facilité de conversion) ressemble a un processeur
de lignes télex, c'est-a-dire qu'il est directement relié au
systéme central par un bus de transfert. Le convertis-
seur assure la conversion des codes et des débits. On
escompte introduire cette nouvelle facilité dans le ser-
vice public dés le mois de décembre 1985.

Dans le cadre du projet COMTEX (Commutation de
texte), il est prévu de développer c6té central EDW, une
interface X.25, dont le principe ressemblera a celui d'un
dispositif d’assemblage et de désassemblage de pa-
quets ADP. Le service télex entre les centraux EDW et le
systeme COMTEX ne sera alors plus acheminé par des
centaines de lignes a 50 bauds mais transitera par des
circuits de données performants.
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