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Telematik-Zugangsnetz mit universellen Anschlussprozessoren

Roland BURRI, Bern

Zusammenfassung. Das Zeitalter der all-
gemeinen Verwendung «elektronischer»
Informationsdienstleistungen ist ange-
brochen. Entsprechende spezialisierte
Kommunikationsnetze sind meist mit
der Entwicklung eines Dienstes gewach-
sen. Ein einheitlich konzipiertes Zu-
gangsnetz zwischen Benutzer und
Dienstanbieter kann die Verwendung
unterschiedlicher Systeme erleichtern.
Ein allgemein verwendbares Zugangs-
netz, aufgebaut mit programmierbaren
Kommunikationsprozessoren, ist eine
wirtschaftliche Alternative zu Spezial-
netzen sowohl! fiir private Organisatio-
nen als auch fir die PTT-Betriebe.

Réseau d’'accés télématique avec
processeurs de raccordement uni-
versels

Résumé. Nous abordons I'ere de I'utili-
sation générale de prestations «électro-
niques» en matiere d’information. Des
réseaux de communication spécialisés
ad hoc ont généralement été créés pa-
rallélement au développement d’un ser-
vice. Un réseau d’acces de conception
uniforme entre utilisateurs et fournis-
seurs de prestations peut faciliter I'ex-
ploitation de systemes distincts. Un tel
réseau, universellement utilisable, asso-
cié a des processeurs de communication
programmables, est une variante écono-
mique par rapport a des réseaux spécia-
lisés, tant pour les organisations privées

Rete di accesso per telematica con
processori universali

Riassunto. L‘éra dell'impiego generale di
servizi d'informazione «elettroniciy € in-
cominciata. La maggior parte delle rela-
tive reti di comunicazione speciali si e
estesa parallelamente allo sviluppo di un
servizio. Una rete di accesso uniforme
tra utenti e fornitori di informazione faci-
lita la gestione di sistemi differenti. Una
rete di accesso impiegabile universal-
mente, costruita con processori di co-
municazione programmabili, puo rap-
presentare una valida alternativa alle reti
speciali, sia per organizzazioni private
che per I’Azienda delle PTT.

que pour I'Entreprise des PTT.

1 Einfithrung

Parallel zur Entwicklung der elektronischen Datenverar-
beitung (EDV) hat sich das Angebot «elektronischer» In-
formationsdienstleistungen in den letzten 10 Jahren we-
sentlich erweitert. Offentliche Datenbanken mit Infor-
mationen aus den Bereichen Wissenschaft, Technik,
Wirtschaft und Finanz werden vorwiegend durch Fach-
leute dieser Branchen genutzt. Mit der Einfihrung von
Informationsdienstleistungen fir das breite Publikum
wird zunehmend auch das Kleinunternehmen und der
private Haushalt in die Entwicklung einbezogen.

Die Fernmeldeverwaltungen unternehmen grosse An-
strengungen, um den Kunden eine geeignete Plattform
fur den Aufbau ihrer Informationsdienstleistungen anzu-
bieten. Die Schweizerischen PTT-Betriebe verfigen un-
ter den Namen Videotex (Informationen und Dienstlei-
stungen) und arCom 400 (Mitteilungsaustausch) uber
solche Dienste.

Die zunehmende Benutzung der genannten Dienste
stellt hohe Anforderungen an die bestehenden Netze
beziglich Anschlussmoglichkeiten fiur Endgerate (Ter-
minals). Funktionen zur Benutzer- und Anwendungsun-
terstiitzung sollen bereits am Netzanschlusspunkt zur
Verfligung stehen. Dies bringt einerseits eine Verbesse-
rung der Leistungsmerkmale fur die Benutzer und an-
derseits die Moglichkeit, die verwendeten Systeme wirt-
schaftlich einzusetzen.

Die genannten Anforderungen kénnen mit einem «intel-
ligenten» Zugangsnetz (intelligent access network), das
meist einem Paketvermittlungsnetz vorgelagert ist, er-
fullt werden. In Europa werden solche Zugangsnetze pri-
mar fir «offene» Videotex-Systeme konzipiert und als
Dienst angeboten. Anlasslich der Ausstellung Tele-
com ‘87 wurde durch die Posts and Telecommunications
of Finland (PTH) ein entsprechendes System vorgestellt
[1]. Auch in der Schweiz ist Videotex massgebed fir die
Anwendung neuer Zugangstechniken [2].

Ein Losungskonzept zur Optimierung der Zugangstech-
nik fir Telematikdienste wurde bereits 1986 durch die
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PTT auf Basis von Universalkonzentratoren ausgearbei-
tet [3]. Das Projekt ist neuen Erkenntnissen angepasst
und steht derzeit in der Verwirklichungssphase.

2 Konzept fiir ein Zugangsnetz

Das Konzept fur ein Telematik-Zugangsnetz beruht
auf geographisch verteilten Anschlusspunkten (access
points), die einem Basisnetz vorgelagert sind. Das Ba-
sisnetz ubernimmt den Datentransport zu den Compu-
tersytemen (hosts) der Dienstanbieter (service provi-
der). Der Benutzer erreicht mit seinem Terminal den Zu-
gangspunkt Uber das Telefonwahlnetz oder Uber eine
Direktverbindung.

Der Anschlusspunkt unterstltzt das Terminal in bezug
auf dessen Eigenschaften und fihrt anwendungsorien-
tierte Funktionen aus. Unterstutzungsfunktionen fur den
gesicherten Netzzugang und die Dienstauswahl (session
services) sind auch Bestandteil des Zugangsnetzes. Ein
modularer Aufbau der Funktionseinheiten erlaubt die
Gestaltung eines offenen, einheitlich konzipierten Net-
zes fur unterschiedliche Terminals und Anwendungen.

21 Netzgestaltung

Das Zugangsnetz als Teil der Infrastruktur fir Telematik-
Anwendungen ist in Figur 1 dargestellt. Die Systemkom-
ponenten des Zugangsnetzes sowie die mitverwendeten
Netze fir den Datentransport — Basisnetz— und den Teil-
nehmeranschluss — Ubertragungsnetz — sind nachfol-
gend auf das Zugangsnetz bezogen beschrieben.

211 Zugangsnetz

Das Grundelement des Zugangsnetzes — der Anschluss-
punkt — ist im naheren Anschlussbereich der Teilnehmer
aufgestellt. Der dadurch erzielte Konzentrationseffekt
reduziert die Ubertragungskosten und gestattet eine
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Fig. 1

Das Zugangsnetz als Teil der Netzinfrastruktur fir Telematik-Anwen-
dungen

AP Geographisch verteilte Anschlusspunkte (access points)

NS Zentraler Server fiir Dienste des Zugangsnetzes (network server)
SP Anbieter von Informationsdienstleistungen (service provider)

T Terminal

ausgeglichene Belastung des Basisnetzes. Der An-
schlusspunkt fuhrt kommunikations-, darstellungs- und
anwendungsbezogene Funktionen lokal aus. Diese loka-
len Funktionen sind beziiglich der Netzgestaltung inso-
fern von Bedeutung, als dass der notwendige Daten-
transfer liber das Basisnetz optimiert werden kann.

Zentral angeordnete Network Servers fiihren Daten-
bestande, die netzweit verfligbar sein missen. Die
Anschlusspunkte stehen (ber das Basisnetz mit den
Servers in Verbindung.

Das Zugangsnetz beinhaltet auch die Elemente, die fir
den Betrieb, die Verwaltung und den Unterhalt nétig
sind.

212 Basisnetz

Das Basisnetz Uibernimmt den Datentransport des Zu-
gangsnetzes. Netzspezifische Aufgaben bis zur Ebene 3
des OSI-Referenzmodells (Open Systems Interconnec-
tion) sind Bestandteil des Basisnetzes (meist als Paket-
vermittlungsnetz). Ein gemischter Betrieb mit einem lei-
tungsvermittelten, digitalen Netz kann bei grossem Ver-
kehrsaufkommen vorgesehen werden.

Der Anschlusspunkt ist mit netzinternen Verbindungen
ans Basisnetz, das hohen Anforderungen in bezug auf
Dienstqualitat gentiigen muss, verbunden. Beziehungen
zu anderen Netzen im In- und Ausland sind durch das
Basisnetz sichergestellt.
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213 Ubertragungsnetz

Als Ubertragungsnetz zwischen Terminal und An-
schlusspunkt werden entweder Direktleitungen (Mo-
demstrecken) oder Verbindungen Uber das Telefonwahl-
netz verwendet. Der Anschluss eines lokalen Netzes
(LAN) ist als weitere Moglichkeit vorgesehen. Der An-
schlusspunkt wird dazu in den Raum des Teilnehmers
versetzt. Die anfallenden Kosten fiir die Ubertragungs-
mittel bilden einen wesentlichen Teil der Anschlussge-
bihren. Die dezentrale Installation der Anschlusspunkte
gestattet die Entfernung zwischen Terminal und An-
schlusspunkt wesentlich zu verringern. In den meisten
Fallen verlduft das Ubertragungsnetz nicht iiber die
Grenzen des Ortsnetzes hinaus.

22 Funktionelle Architektur

Die ndhere Betrachtung derzeit und kiinftig eingesetzter
Terminaltypen ist insofern von Bedeutung, als der An-
schlusspunkt fiir gewisse Anwendungen die Funktion ei-
nes Terminal Servers innehat.

Als «klassische» Beispiele herstellereigener Terminal-
typen, die den Status eines |dustriestandards erreicht
haben, gelten die Endgerate V7700 von Digital Equip-
ment Corporation (DEC) und 3270 von International
Business Machines Corporation (IBM). Der VT100 spielt
in der «offenen» Kommunikation eine zentrale Rolle, da
Teilfunktionen den Weg in die Standardisierungsgre-
mien gefunden hat (z. B. beim American National Stand-
ards Institute [ANSI]). Dagegen ist der Typ 3270 vorwie-
gend flr «geschlossene» Anwendungen eingesetzt.

Fur den Videotex-Dienst sind die Eigenschaften der Ter-
minals durch das CEPT (Conférence européene des Ad-
ministrations des Postes et des Télécommunications)
vorgegeben. In Europa werden drei unterschiedliche
Profile verwendet.

Ein Personal Computer (PC) kann, sofern die notige
Hard- und Software verfligbar ist, zur Nachbildung
(emulation) der erwdhnten Terminals benutzt werden.
Ausserdem wird er, als /intelligente Arbeitsplatzstation
eingesetzt, kinftig mit seiner «Intelligenz» die Schnitt-
stelle zum Benutzer vollstandig abdecken konnen. Dies
bedeutet, dass sich die Kommunikation von «Prozess zu
Prozess» abspielen wird.

Besondere Terminals fiir Anwendungen wie Electronic
Funds Transfer at the Point of Sale (elektronische Geld-
Uberweisung am Verkaufspunkt, EFT/POS) werden kinf-
tig das Bild der kommunikationsfahigen Endgerate mit-
pragen.

Zugangstypen
| | | LR ] 1l
| |
1 1
Anwendungsebene i i | | | | | '
N 1 1
Sessionsebene i e |
1 1
1 ]
Kommunikationsebene | “ i | I | I | I
Fig. 2

Funktionelle Architektur des Zugangsnetzes
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Tabelle I. Eigenschaften der Zugangstypen

Zugangstyp | Zugangstyp Il Zugangstyp Il

— kommunikations- | — kommunikations- — kommunikations-

orientiert orientiert orientiert
— anwendungs- — anwendungs- — anwendungs-
unabhéngig orientiert orientiert
— Feste Relation — Gemeinsame Funk-
zwischen Terminal tionen flr

Identifikation und
Dienstauswahl
(session services)

und Anwendung
«geschlossenesy
System

— Erweiterte Zugangs-
moglichkeiten zu
unterschiedlichen
Anwendungen
mit einem
Terminaltyp
«offenes» System

Diese Terminalvielfalt mit unterschiedlichen Anwen-
dungsgebieten stellt das Umfeld fur die Bestimmung
der funktionellen Architektur des Zugangsnetzes dar.
Anhand des in Figur 2 dargestellten einfachen Modells
(Darstellung entspricht nicht jener des OSI-Referenz-
modells) sind die Funktionseinheiten allgemein be-
schrieben. Das Modell basiert auf drei Funktionsebenen,
auf die grundséatzliche Zugangstypen (I—IIl) abgebildet
sind. Eine Gegenuberstellung der Eigenschaften der ver-
schiedenen Zugangstypen ist in Tabelle | gegeben.

221 Kommunikationsunterstiitzung

Die Kommunikation zwischen Terminal, Anschlusspunkt
und Host ist Bestandteil dieser Funktionsebene. Die fur
die Anwendung relevanten Daten werden dabei nicht in-
terpretiert. Der Anschlusspunkt verarbeitet die durch die
unterschiedlichen Terminaltypen verwendeten Kommu-
nikationsprotokolle lokal. Eine Anpassung an das netz-
interne Protokoll und Adressierschema ist, falls erfor-
derlich, ebenfalls Aufgabe der Kommunikationsunter-
stitzung.

Im Zugangsnetz werden vorwiegend international stan-
dardisierte Kommunikationsprotokolle, z. B. durch den
beratenden Ausschuss der internationalen Fernmelde-
union (CCITT) oder durch die International Organization
for Standardization (1SO), berlicksichtigt. Firmeneigene
Protokolle konnen grundsatzlich einbezogen werden.
Sie verlieren jedoch an Bedeutung, da fir die unteren
Ebenen des OSI-Referenzmodells zunehmend auch
standardisierte Protokolle eingesetzt werden.

222 Sessionsunterstiitzung

Ein zentrales Element des «intelligenten» Zugangsnetzes
ist die netzweite Verfligbarkeit von Funktionen, die
durch den Einsatz von «network servers» ermaglicht
werden konnen. Die nachfolgenden Ausfihrungen be-
ziehen sich auf mogliche Sessionsdienste (session ser-
vices):

— Die Dienstwahl mit Menutechnik erleichtert die Bedie-
nung, wobei das Zugangsnetz die Netzadresse des
gewahlten Dienstes einsetzt. Dazu gehort auch das
Fihren der nétigen Verzeichnisse (directories).
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— Die Identifikation der Benutzer ist moglich. Aufgrund
der Identitdt kann das Zugangsnetz ohne weitere Er-
kennung abonnierte Dienstzugange freigeben. Ein
Verzeichnis der erlaubten Dienste und weitere Anga-
ben (z. B. fir die Verrechnung) sind im Zugangsnetz
als personliche Angaben des Benutzers vermerkt.

— Die Identifikation kann mit der «klassischen» Methode
als «Name/Passwort»-Kombination oder mit einer
Chip-Karte vorgenommen werden. Falls keine Identifi-
kation erwlinscht ist, kann die Chip-Karte — als Wert-
karte benutzt — direkt zur Verrechnung der bezogenen
Dienstleistungen verwendet werden [4].

Kommunikationsnetze, die technisch gesehen «offen»
sind, erfordern Sicherheitsmassnahmen, die den Zu-
gang zu sensitiven Daten nur autorisierten Teilnehmern
(Personen oder Terminals) erlauben. Der Umstand, dass
die Anzahl Teilnehmer eines offentlichen Netzes (oder
Dienstes) nahezu unbeschrankt sein kann, erfordert ver-
mehrt kryptographische Sicherheitsmechanismen, die
auf «Public-key»-Verfahren beruhen. Sicherheitsvorkeh-
rungen wie die Schlusselverteilung konnen als Zusatz-
dienst des Zugangsnetzes durch entsprechende Servers
angeboten werden.

223 Anwendungsunterstiitzung

Zweck der Anwendungsunterstitzung ist es, die spezifi-
schen Eigenschaften eines reellen Terminals von der
Anwendung zu trennen. Der Benutzer soll mit seinem
Endgerat moglichst viele Anwendungen beniitzen kon-
nen, ohne dass die Komplexitat der Zielsysteme ins Un-
ermessliche steigt.

Vorwiegend zeichenorientierte Aufgaben (Echo, Formu-
larbearbeitung usw.), die im Zusammenhang mit der An-
wendung stehen, werden bereits durch den Anschluss-
punkt bearbeitet, wodurch das Netz und der Anwen-
dungs-Host bedeutend entlastet werden. Die Anpas-
sung der Darstellungsform der Anwendungen an die
verschiedenen Terminals ist ebenfalls eine Funktion die-
ser Ebene. In gewissen Fallen kann dort eine Konversion
der Darstellungsform vorgenommen werden.

Anstrengungen zur Standardisierung eines Protokolls
fir den Virtual Terminal Service (VTS) durch die 1SO
kommen nur sehr langsam voran. Die schnelle Entwick-
lung und die sehr unterschiedlichen Eigenschaften der
herstellerspezifischen Terminals behindern den Normi-
sierungsprozess. Demzufolge kénnen nur spezifische
Anwendungen allgemeinen Interesses vom Zugangsnetz
verarbeitet werden.

23 Betriebsintegration

231 Umfeld

Fur die betriebliche Integration eines Teilnetzes ist des-
sen System fur das Netzmanagement von zentraler Be-
deutung. Figur 3 zeigt die Stellung dieser Systeme in-
nerhalb einer Betriebsumgebung mit mehreren eigen-
standigen Teilnetzen.

Das Management der Netzelemente jedes Teilnetzes
weist Funktionen fir die Steuerung (control) und Ver-
waltung (administration) auf. Ein Gbergeordnetes Sy-
stem ermoglicht die betriebliche Integration der Teil-
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Uebergeordnetes | - Auftragsbearbeitung
System - Teilnehmerdatenverwaltung
(allgemein) - Rechnungsstellung
Schnittstelle ~  =====--- = R
Verwaltung Verwaltung Verwaltung
\ \ &
Netzmanagement N by b
der Teilnetze N N N
(systemabhingig) N\ N N\
\ \
Steuerung} Steuerung Steuerung\
Schnittstelle ~ =========o= cmmmmmmmoom oo
(netzintern) Netz- Netz- Netz-
elemente elemente elemente
Teilnez A Teilnetz B Teilnetz C
Fig. 3

Betriebsumgebung mit mehreren Teilnetzen

netze. Hauptzweck ist eine Rationalisierung der netz-
Ubergreifenden Verwaltungsablaufe. Die Information
fliesst im wesentlichen vertikal der Hierarchie entlang.
Die Netzelemente tauschen Informationen mit dem
Steuersystem aus, und das Verwaltungssystem steht
mit dem Ubergeordneten System in Verbindung. Es wird
angestrebt, die einzelnen Systeme in ein integriertes
Netzmanagement mit horizontalem (peer-to-peer) Da-
tenfluss zusammenzufassen. Dies wird jedoch erst auf
Basis internationaler Normen realistisch werden.

Internationale Gremien, Hersteller von Kommmunikations-
netzen und Netzbetreiber arbeiten intensiv an der Nor-
mierung der Architektur und der Protokolle fir ein «offe-
nes» Netzmanagement. Dies beinhaltet sowohl das hier-
archische als auch das «Peer-to-peery-Management [5].

232 Steuerung und Verwaltung
des Zugangsnetzes

Die einzelnen Netzelemente des Zugangsnetzes sind
physikalisch nicht miteinander verbunden. Die Kommu-
nikation findet mit logischen Verbindungen Gber das Ba-
sisnetz statt. Fir den Betrieb der Netzelemente ist der
physikalischen Netztopologie eine logische Struktur
Uberlagert, die eine hierarchische Steuerung und Ver-
waltung des Zugangsnetzes erlaubt. Die Netzelemente
erzeugen Alarme fiir bestimmte Ereignisse in ihrer Um-
gebung. Diese Alarme werden, abhangig von deren
Bedeutung, an das Steuerungssystem weitergeleitet.
Steuerkommandos, die vorwiegend Statusédnderungen
oder Testfunktionen auslosen, werden durch das Steue-
rungssystem an die Netzelemente weitergeleitet.

Wahrend des Betriebs erzeugen die Netzelemente Stati-
stik- und Verrechnungsdaten. Diese werden durch das
Verwaltungssystem gesammelt und so aufbereitet, dass
sie zur Abrechnung der erbrachten Leistungen an das
Ubergeordnete System weitergegeben oder fir interne
Zwecke verwendet werden konnen.

Das Einrichten neuer Teilnehmer ibernimmt das netzin-
terne Verwaltungssystem, das die entsprechenden Kon-
figurationsdaten fir die Netzelemente aufbereitet und
an diese weiterleitet. Dieses System kann die Eingabe-
daten vom Ubergeordneten System erhalten.
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233 Ubergeordnetes System

Das libergeordnete System beinhaltet Funktionen wie
Auftragsbearbeitung, Teilnehmerdatenerfassung und
-verwaltung und Verarbeitung der Verrechnungsdaten
zur Rechnungsstellung. Der Datenaustausch zwischen
dem Ubergeordneten System und den Verwaltungssy-
stemen der Teilnetze findet Uber eine allgemein defi-
nierte Schnittstelle statt. Diese bildet den Ubergang von
den systemabhangigen Teilnetzen zum allgemein ver-
wendbaren System. Die Steuerungssysteme der Teil-
netze werden in der Regel durch das Gbergeordnete Sy-
stem nicht beeinflusst.

Die dargestellte Aufteilung der Systembereiche ermog-
licht die betriebliche Integration neuer Teilnetze oder
Funktionen mit einem angemessenen personellen und
technischen Aufwand.

3 Betriebsversuch

Die Grundelemente eines Zugangsnetzes werden durch
die PTT im Rahmen eines Betriebsversuchs uberprift,
mit dem Ziel, ein geméass Abschnitt 2 konzipiertes Zu-
gangsnetz schrittweise flir den kommerziellen Betrieb
vorzubereiten. Als Grundelement sind Kommunikations-
prozessoren der Telematics eingesetzt. Standard Tele-
phon und Radio (STR) wurde durch die PTT als System-
lieferant bestimmt und ist ausserdem verantwortlich fur
Anpassungs- und Zusatzentwicklungen, die fur die Sy-
stemintegration notwendig sind. Die nachfolgende Be-
schreibung des Projektes und der eingesetzten System-
elemente beruht auf Unterlagen, die in enger Zusam-
menarbeit mit STR ausgearbeitet wurden.

31 Vorgehen

Der Betriebsversuch, unterteilt in zwei Phasen, wird der-
zeit in verschiedenen Teilen der Schweiz durchgefihrt
oder ist in Vorbereitung. Das Grundelement — Telematik-
Anschlussprozessor (TAP) genannt — steht dabei im Mit-
telpunkt des Versuchs. Parallel zur Durchfihrung wird
die bestehende Betriebsorganisation schrittweise den
neuen Aufgaben angepasst.

Die erste Phase des Betriebsversuchs findet seit dem
1. Februar 1988 in Basel, Lausanne und Yverdon statt.
Dafir stehen TAP in einer Standardversion mit den da-
zugehorenden Betriebsfunktionen im Einsatz. Ein we-
sentliches Ziel der ersten Phase ist es, das TAP-Netz als
Basisinfrastruktur in einen stabilen Betriebszustand zu
bringen. Notwendige Anpassungs- und Zusatzentwick-
lungen sind zu erkennen und fir die zweite Phase
bereitzustellen.

Die zweite Phase steht in Vorbereitung. Sie beinhaltet
eine Netzerweiterung in den Regionen St. Gallen und
Zurich mit Systemkomponenten, die den Anforderungen
der PTT weitgehend entsprechen. Der Betrieb des Net-
zes wird durch die Einflihrung zusatzlicher Funktionen
an die Anzahl der eingesetzten TAP angepasst. Fur das
Prifen neuer Funktionen wird eine Testanlage in Bern
installiert.

Die Phase 2 wird abgeschlossen sein, wenn die techni-
schen und betrieblichen Voraussetzungen fir einen

Technische Mitteilungen PTT 12/1988



kommerziellen Betrieb erflllt sind. Folgende Kriterien
werden Uberprift:

— Die Elemente des Zugangsnetzes muissen den Syste-
manforderungen genlgen.

— Die Systemdokumentation und die Handbiicher fur
die Installation und den Betrieb mussen verflugbar
sein.

— Die Betriebsorganisation muss aufgebaut sein.

— Das Betriebspersonal muss geschult sein.

— Die angebotenen Funktionen missen betriebssicher
sein.

— Die Kundendokumentation muss vorhanden/ange-
passt sein.

— Die kommerziellen Aspekte missen geklart sein.

Nach Abschluss des Betriebsversuchs soll das Zugangs-
netz gemass einer den Marktanforderungen angepass-
ten Einfihrungsstrategie zligig ausgebaut werden. Neue
Funktionen werden schrittweise in das Netz integriert.
Die volle Betriebsintegration soll durch das Einfuhren
von Zusatzentwicklungen im Bereich des Netzmanage-
ments erreicht werden.

32 Systemiibersicht

321 Telematik-Anschlussprozessor

Der TAP ist ein programmierbarer Kommunikationsrech-
ner, der als Multiprozessorsystem aufgebaut ist. Das
verwendete ereignisgesteuerte und kommunikationsori-
entierte Betriebssystem ermoglicht die Implementie-
rung spezifischer Anwendungen. Mehrere Prozesse kon-
nen gleichzeitig bearbeitet werden (multi-tasking). Die
System- und Entwicklungsumgebung sind flr Erweite-
rungen, auch durch Drittfirmen, offengelegt. Diese Ei-
genschaften machen das Produkt zukunftssicher fur den
Einsatz als universellen Anschlussprozessor.

Abhéngig von der Anzahl Kommunikationsleitungen und
der bendtigten Ressourcen fir die Anwendungen stehen
unterschiedliche Systeme und Konfigurationen zur Ver-
figung. Es kénnen bis zu 480 Pforten (ports), b Prozes-
soren (CPU) und Speicherkarten bis zu 16 Mbyte (me-
mory) konfiguriert werden. Ein Basissystem besteht aus
einem  programmierbaren  Kommunikationsrechner
(PCP), dem Betriebssystem (TRAX), der Netzsoftware
(Net25) und einem integrierten System fir das Netzma-
nagement (INF). Applikationen kénnen je nach Einsatz-
art auf das System geladen werden. Die fir das Zu-
gangsnetz vorgesehenen Systeme und die typischen
Konfigurationen sind gemass Tabelle I/ definiert.

Die Typen | bis Il sind fiir den Anschluss von Teilneh-
mern vorgesehen. Sie sind grundsatzlich fur den abge-
setzten Betrieb ohne Bedienungspersonal ausgelegt. Als
Standorte sind vorwiegend Raumlichkeiten grosserer
Anschluss- und Transitzentralen der Telefonie vorgese-
hen.

Ein TAP ohne Teilnehmeranschlisse, als Network Con-
trol Center (NCC) konfiguriert, stellt den regionalen Be-
trieb sicher. Das NCC wird dort installiert, wo Bedie-
nungspersonal verfugbar ist.

Fur den Uberregionalen Betrieb des Zugangsnetzes und
die zentrale Verwaltung ist ein zentrales NCC eingesetzt.
Es Ubernimmt im Storungsfall eines regionalen NCC
dessen Funktion.
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Tabelle Il. Typische Systemkonfigurationen

Typ System Ports CPUs Memory
| S 200 < 34 1 4 MByte
lla S 1000 < b2 2 8 MByte
1b S 1000 < 104 3 8 MByte
1] S 2000 < 204 4 12 MByte
P_NCC S 2000 — 8 MByte
S_NCC S 2000 — 4 12 MByte

P_NCC Regionales NCC
S_NCC Zentrales NCC

Die Ausristungen fir einen TAP sind in einem Basis-
schrank untergebracht (Typ I, lla und NCC). Fur gréssere
Anlagen (Typ llb und Ill) sind Erweiterungsschranke fur
die zusatzlichen Kommunikationskarten und Ubertra-
gungseinrichtungen notig. Figur 4 zeigt den Aufbau ei-
ner Anlage Typ lla. Der PCP ist, wegen der verhaltnis-
massig hohen Warmeentwicklung, oben im Schrank ein-
gebaut. Die Baugruppentrager mit den Modems befin-
den sich darunter. Die notwendige Infrastruktur, wie
Schrankverteiler fur den Anschluss der Teilnehmerlei-
tungen, Speisungs- und Alarmeinheit, sind im selben
Schrank untergebracht.

Das System erflllt die von der PTT geforderten Bedin-
gungen bezlglich elektromagnetischer Vertraglichkeit
(EMV) und akustischen Larmpegels vollumfanglich.

322 Anschluss ans Basisnetz

Jedes Systemelement des Zugangsnetzes (TAP, NCC)
ist an das Paketvermittlungsnetz der PTT (Telepac) an-
geschlossen. Das Telepac, basierend auf SL-10/DPN-

Fig. 4
TAP mit gedffneten Tiren
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Anschlusskonfiguration einer Zentrale vom Typ DPN-50
NM Network Module
AM Access Module
R-AM Remote Access Module

Technologie der Northern Telecom (NT) beruhend, Gber-
nimmt die Funktion des Basisnetzes (vgl. Abschnitt 212).

Die derzeit eingesetzten Einheiten der DPN-Architektur
sind funktionell folgenden zwei Ebenen zugeteilt:

— Netzebene (network layer)
— Anschlussebene (access layer)

Die Aufgabe der Netzebene ist es, die interzentralen und
internationalen Verbindungen sicherzustellen. Sie Uber-
nimmt die eigentliche Vermittlungsfunktion und das
Routing. Der Ausfall einer Verbindung oder sogar eines
Netzknotens (network module) innerhalb der Netzebene
fluhrt zu keinem Dienstunterbruch, da jederzeit ein ande-
rer Weg verflgbar ist.

Die Anschlussebene beinhaltet die Anschlusseinheiten
(acess modules) fir Telepac. Die TAP, als Bestandteile
dieser Ebene, sind in das Netz integriert. Figurb zeigt
die Anschlusskonfiguration einer Zentrale DPN-50.

Die Netzverbindungen (network links) zwischen TAP und
Basisnetz, mit Ubertragungsgeschwindigkeiten bis zu
64 kbit/s, entsprechen der CCITT-Empfehlung X.25. Fir
die vorgesehene Einsatzart sind erweiterte Funktionen
erforderlich. Dies betrifft in erster Linie die bidirektio-
nale, transparente Dienstsignale (call progress signal).
Die geforderte Dienstqualitat ist durch redundante Ver-
bindungen zum Basisnetz und zu einer besonderen
«Back-up»-Konfiguration sichergestellt.

Das Zugangsnetz teilt den vorhandenen Numerierungs-
raum mit dem Basisnetz. Die Struktur des Numerie-
rungsplans ist in der CCITT-Empfehlung X.121 festgehal-
‘ten. In Tabelle Il ist der fiir das Zugangsnetz verwen-
dete Numerierungsplan aufgefihrt. Die fir das Basis-
netz signifikante nationale Adresse ist auf 6 Stellen ver-
kirzt, womit dem Zugangsnetz 2 Stellen fir die Teilneh-
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mernumerierung zugeordnet werden kdnnen (der bishe-
rige Subadressbereich von 3 Stellen bleibt erhalten).

323 Anschluss der Teilnehmer

Das Terminal ist entweder direkt mit einer festgeschal-
teten Leitung oder liber das Telefonwahlnetz (dial-in) an
den TAP angeschlossen. Beide Verbindungsarten dienen
der reinen Datenlbertragung zwischen Terminal und Zu-
gangsnetz (vgl. Abschnitt 213).

Als bewahrte Technik fiir Direktanschliisse sind Ubertra-
gungseinrichtungen des digitalen Basisnetzes der PTT
verwendet. Eine Systemubersicht ist in [6] gegeben.

Fur den Anschluss von Teilnehmern im Nahbereich ei-
nes TAP wird die lokale Teilnehmerleitung gleichzeitig
fir die Sprach-und Datenlibertragung ben(tzt, ohne
gegenseitige Beeinflussung. Das Datensignal ist dem
Sprachsignal mit einem Modulationsverfahren Data
Over Voice (DOV) uberlagert, was eine wirtschaftliche
Losung darstellt.

Die Verwendung der Modulationstechnik Frequency
Shift Keying (FSK) mit Tragerfrequenzen von 50 bwz.
60 kHz (A-Kanal) und 95 bzw. 105 kHz (B-Kanal) erlaubt

Tabelle Ill. Numerierungsschema fiir das Zugangsnetz

0228 4 NNNNN TT SSS

0 Prefix
228 Landeskennzahl fir die Schweiz
4 Netzkennzahl fur Telepac
NNNNN Adresse einer Netzverbindung zum TAP
TT Teilnehmernummer
SSS Subadressfeld
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ein relativ einfaches und robustes Datenubertragungs-
system flur Geschwindigkeiten bis 19,2 kbit/s.

Fir den Betriebsversuch stehen DOV-Systeme der Au-
tophon und der Datentechnik im Einsatz, die auf der ent-
sprechenden CEPT-Empfehlung [7] fir die gleichzeitige
Sprach- und Datenlbertragung beruhen. Das teilneh-
merseitige Gerat ist so gestaltet, dass es ohne weiteres
in einem Blro aufgestellt werden kann (Fig. 6).

Der Datenverkehr tiber das TelefonwahInetz wird bei ge-
nigendem Aufkommen bereits in der Anschlusszentrale
ausgeschieden und auf den TAP gefiihrt. Als Ubertra-
gungsraten werden allgemein Geschwindigkeiten bis
2,4 kbit/s verwendet. Neben den fur Telematik-Dienste
bereits verwendeten neunstelligen Sonderdienstnum-
mern mit «fiktiven» Fernkennzahlen (047 und 049) stehen
auch dreistellige Dienstnummern zur Diskussion. Die fir
den Verbindungsaufbau notige Zeit kann dadurch bei
konventioneller Signalisierung wesentlich verkurzt wer-
den.

33 Funktionen

Wahrend des Betriebsversuchs sind nur Datendienste
mit Anschlussprotokollen gemass den CCITT-Empfeh-
lungen X.25 und X.28 und erweiterten Zugangsmoglich-
keiten fur Videotex angeboten.

331 Datendienste

Als Erganzung zu den Datendiensten des Paketvermitt-
lungsnetzes Telepac sind folgende Dienste angeboten:

a) X.25 mit vordefiniertem Profil

Die bestehenden Anschlussmoglichkeiten fur Endge-
rate, die im Paketmodus arbeiten, erlauben eine flexible
Gestaltung der Anschlusskonfiguration. Das mogliche
Endgeratespektrum reicht heute vom Grossrechner
(mainframe) bis zum Personal Computer (PC). Das Be-
dirfnis, auch Endgerate der unteren Klasse mit einem
wirtschaftlich vertretbaren Aufwand an ein Datennetz
anzuschliessen, wird zunehmend wahrgenommen.

Fig. 6
Teilnehmergerat des DOV-Systems mit Telefonstation
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Demzufolge werden durch das Zugangsnetz versuchs-
weise Anschlisse zur Verfligung gestellt, die bereits mit
einer vorbestimmten Konfiguration (Profil) definiert
sind. Der reduzierte Konfigurationsaufwand und die op-
timale Anschlusstechnik (vorgelagerter Konzentrator mit
DOV-Modem) bieten eine wirtschaftliche Mdoglichkeit
fur einen stetig wachsenden Kundenkreis.

b) X.28 mit erhéhten Leistungsmerkmalen

Im Zeichenmodus arbeitende Terminals stehen in brei-
tem Umfang im Einsatz. Es sind einerseits Videotermi-
nals und anderseits auch Personal Computer, die die no-
tige Kommunikationsschnittstelle meist in der Standard-
ausfuhrung enthalten.

Seitens der Normierungsgremien wie CCITT und der An-
bieter von Kommunikationssoftware wird diesem Um-
stand Rechnung getragen, indem die angebotenen Lei-
stungsmerkmale verbessert werden. Neben den Stan-
dardfunktionen gemaéass den relevanten CCITT-Empfeh-
lungen (X.3/X.28/X.29) von 1984 bietet das Zugangsnetz
als Option folgende zusatzliche Leistungsmerkmale flr
den Benutzer an:

Anschlussgeschwindigkeiten bis 19,2 kbit/s
— zusatzliche X.3-Parameter und -Werte

— symbolischen Ersatz von Benutzerbefehlen
— Auswahlmenu zur Dienstauswahl

332 Zugang zu Videotex

Das schweizerische Videotex-System ist in [2] beschrie-
ben. Die nachfolgend dargestellte funktionelle Erweite-
rung betrifft den Front/End-Bereich der Videotex-Zen-
tralen, d. h. den Zugangsbereich. Die daflr eingesetzte
Software kann als fester Bestandteil des gesamten Sy-
stems betrachtet werden. Gemass der in Abschnitt 22
zugrunde gelegten funktionellen Architektur des Zu-
gangsnetzes bedeutet dies, dass eine feste Beziehung
zwischen dem Terminal und der Anwendung besteht
(Fig. 2, Typ II).

Fir den Betriebsversuch werden Teilfunktionen in dem
Sinn erweitert, dass das Videotex-Terminal auch fur An-
wendungen eingesetzt werden kann, die nicht direkt mit
dem Videotex-Dienst in Verbindung stehen. Konzeptio-
nell bedeutet dies eine Aufteilung des Zugangs in einen
«geschlosseneny Teil fur Abonnenten des Dienstes und
in einen «offenen» Teil, der nicht a priori dem Video-
tex-Dienst zuzuordnen ist. Das Zugangsnetz steht in die-
sem Falle nur noch flur gewisse Verwaltungsaufgaben in
loser Verbindung mit dem Videotex-System. Die «of-
fene» Funktion erlaubt mit einem Videotex-Terminal bei-
spielsweise den direkten Zugang zum elektronischen Te-
lefonbuch der PTT, ohne dass eine ldentifikation des
Teilnehmers erforderlich ist.

34 Betrieb

Der Betrieb des Zugangsnetzes ist an die Organisation
fir Telepac angelehnt. Die eigentlichen Betriebszentren
sind identisch mit den Standorten der Telepac-Zentra-
len. Ein zentrales System bildet einen Fokussierpunkt fir
netzweite Steuer- und Verwaltungsaufgaben.
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341 Steuerbereich

Die TAP einer Region sind mit dem dazugehorenden
NCC zu einem Steuerbereich zusammengefasst. In die-
sen Bereich fallen Funktionen wie Uberwachung, Alar-
mierung, Datenerfassung (Verrechnung und Statistik),
nicht aber die Verarbeitung dieser Daten.

Bei lokaler Storung reagiert der TAP wenn maglich un-
mittelbar mit automatisierten Befehlsprozeduren. In ge-
wissen Fallen ist eine manuelle Intervention durch das
Bedienungspersonal erforderlich. Das Bedienungsper-
sonal und die notwendige Infrastruktur (Bedienplatze,
Messgerate, Dokumentation usw.) befinden sich am
Standort des NCC. Die regionalen NCC stehen in Ver-
bindung mit dem zentralen NCC, das im Storungsfall ei-
nes regionalen NCC dessen Funktion tbernehmen kann.

342 Betriebsbereich

Das zentrale NCC mit allen Einheiten des Netzes bildet
den Betriebsbereich. Hier fallen alle netzweiten Aufga-
ben, die moglichst von einem zentralen Punkt aus aus-
gefuhrt werden mussen, an. Dazu gehort die Konfigura-
tionsverwaltung des Gesamtnetzes und die Verarbei-
tung der Verrechnungs- und Statistikdaten.

Zu einem spateren Zeitpunkt werden alle Systemeinhei-
ten, die netzweite Funktionen Ubernehmen, dem Be-
triebsbereich zugeordnet.

4 Ausblick

Mit dem Projekt fiir den Aufbau eines universellen Tele-
matik-Zugangsnetzes soll eine geeignete Plattform ge-
schaffen werden, die als wirtschaftliche Alternative zu
spezialisierten 6ffentlichen und privaten Netzen zur Ver-
figung steht. Basierend auf den Erfahrungen des Ver-
suchsbetriebs, werden die notwendigen Schritte fur die
EinfuUhrung neuer Dienste und Funktionen eingeleitet.

Als erste Aufgabe ist ein zligiger Ausbau des Zugangs-
netzes in Regionen mit grossen Teilnchmerdichten ge-
plant. Die Zugangsmoglichkeit Uber das Telefonwahl-
netz wird fir grosse Verkehrsleistungen ausgelegt. Das
Zusammenwirken (interworking) mit dem im Aufbau be-
griffenen diensteintegrierten digitalen Netz der PTT —
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Swissnet — ist von wesentlicher Bedeutung und wird lau-
fend verfolgt.

Die Funktion im Bereich eines «offenen» Zugangs zu Te-
lematik-Diensten privater sowie offentlicher Anbieter
wird erweitert. Die Verwendung von Servers eroffnet
den Weg zum «intelligenten» Zugangsnetz. Die Erweite-
rungen betreffen in erster Linie den Zugang fur Video-
tex- und ASCII-Terminals. Dem Benutzer steht dabei,
unabhangig von der Anwendung, ein einheitlich konzi-
pierter Dienstzugang zur Verfligung.

Die Verwendung des Zugangsnetzes als Transportnetz
fir die EFT/POS-Anwendung wird gegenwartig unter-
sucht. Der kostengunstige Anschluss und die Flexibilitat
des Zugangsnetzes bilden die Grundlage fur das Vor-
haben.

Die Einrichtungen fir den Betrieb des Netzes werden,
vorwiegend im Bereich des Netzmanagements, so aus-
gebaut, dass ein sicherer Betrieb der stark dezentrali-
sierten Netzelemente moglich ist und den Kunden eine
hohe Dienstqualitat angeboten werden kann.
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