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BULLETIN

DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS

Gemeinsames Publikationsorgan des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins (SEV)
und des Verbandes Schweizerischer Elektrizititswerke (VSE)

Aspekte iiber zukiinftige Datennetze und Datenvermittlungssysteme
Von F. Gehrig und R. Kurz

Der Datenverkehr wichst standig. Es muss nach neuen,
wirtschaftlich vertretbaren, fiir alle Beteiligten optimalen
Dateniibertragungsmethoden Ausschau gehalten werden. Die
Vermittlungstechnik hat, unter Zuhilfenahme neuer Durch-
schalteprinzipien, beachtliche Fortschritte erzielt. Es ist inter-
essant festzustellen, welchen Komplexitiatsgrad moderne,
programmgesteuerte Datenvermittlungssysteme erreicht ha-
ben und welche Konsequenzen fiir den Verkehr Mensch-
Maschine daraus resultieren.

1. Datennetze der Zukunft

1.1 Moégliche Anforderungen an zukiinftige Datennetze

Die umfassenden Einwirkungen, die die Datenverarbei-
tung und der damit verbundene Datenverkehr auf unsere
heutigen Datennetze — Telex, Datex, Mietleitungen — aus-
iiben, verlangen einen kritischen Blick in die Zukunft. Be-
fasst man sich mit Datennetzen, so lernt man bald, dass es
zwar viele typische Formen des Datenverkehrs gibt, dass
aber die Forderungen an ein einheitliches Datennetz von
recht unterschiedlicher Natur sind [1]'. Die Vielzahl der An-
wendungsfille ergibt sich aus dem charakteristischen Zusam-
mentreffen der Kenngrossen, Datenmenge, Verbindungs-
dauer und Ubertragungsgeschwindigkeit.

Eine grosse Unsicherheit herrscht beziiglich der Anzahl
zu erwartender Datenendgerite, denn die von den Fachleu-
ten prophezeite Datenmenge fiir den Beginn der 70er Jahre
ist in allen Ldndern weit hinter den Erwartungen zuriickge-
blieben.

In den vergangenen Jahren sind Dateniibertragungsein-
richtungen — Geschwindigkeiten >200 Baud — fiir die Be-
nutzung des Telefonnetzes entwickelt und von den Fern-
meldebetrieben bereitgestellt worden. Diese Art der Daten-
iibermittlung befriedigt nur einen engen Benutzerkreis.
Struktur, Art und Qualitit des modernen Datenverkehrs
machen deutlich, dass der zukiinftige Datenverkehr nur in

1) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
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speziellen, von den heutigen analogen Telefonnetzen ge-
trennten Netzen befriedigend abgewickelt werden kann. Es
zeigt sich leider, dass unterschiedliche technische, volkswirt-
schaftliche und politische Gegebenheiten derzeit keine inter-
national einheitliche Losung fiir ein Datennetz zulassen.
Man darf aber berechtigte Hoffnungen haben, dass die allge-
meine Einfiihrung der PCM-Ubertragungstechnik letztlich
zu weltweit einheitlichen Datennetzen fiihren wird.

1.2 Leistungsmerkmale

Unabhingig von der technischen Realisierung der natio-
nalen Datennetze scheint es unerlésslich, die grundsitzlichen
Leistungsmerkmale international zu normen. Es haben sich
hier drei Netzkonzepte herausgeschilt:

a) Asynchrones Netz

Mit diesem Konzept eines transparenten Netzes hat man einen
wirtschaftlichen Weg, den derzeitigen Telex- mit dem zukiinfti-
gen Datenverkehr zu integrieren.

b) Synchrones Netz

Das synchrone oder getaktete digitale Netz beriicksichtigt bereits
weitgehend die Einfithrung von PCM-Ubertragungs- und Vermitt-
lungssystemen.

¢) Speichervermittlungsnetz
Als besondere Vorteile werden hervorgehoben: Die leichte Zu-
sammenarbeit zwischen Datenendgeriten unterschiedlicher Ge-
schwindigkeit sowie kostensparende Ubertragungsverfahren.

Natiirlich ist es mdoglich, im asynchronen, transparenten
Netz auch Synchronverbindungen zu betreiben, wie anderer-
seits im Synchronnetz auch der Betrieb von Start-Stop-Teil-
nehmern moglich sein wird.

2. Moderne Datenvermittlungssysteme

Ein neues zukunftssicheres Vermittlungssystem sollte fiir
alle genannten Netzkonzepte gleichermassen geeignet und
auch fiir in Ubergangszeiten notwendige Mischungen dieser
Netzarten in einem hybriden Netz einsetzbar sein. Dariiber
hinaus muss es iiber ein breites Spektrum von Leistungs-
merkmalen verfiigen, die vom Benutzer als zweckmissig er-
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Leistungsmerkmale moderner Datenvermittiungen
Tabelle I

Leistungsmerkmale

Aus der Sicht

Aus der Sicht des Benutzers des Femmeldchetiiebes

Code- und
Geschwindigkeitstransparenz

Kurze Verbindungsauf-
und Abbauzeiten

Betriebsklassen

Zeitmultiplexdurchschaltung
Bitseriell und Bitparallel

Raummultiplexdurchschal-
tung

Direktruf Kurze Verbindungsauf-
und Abbauzeiten

Kurzruf

Rundsendung Automatische Gebiihren-

erfassung

Identifizierung des fernen Minimaler Platzbedarf

Teilnehmers
Nachrichtenspeicherung mit
verzogerter Aussendung
Code- und
Geschwindigkeitsumsetzung
Zuschreiben

der Verbindungsgebiihren —
Daten

Modularer Aufbau
Moglichst wartungsfrei

Niedrige Anschaffungs-
kosten pro Anschlusseinheit

kannt werden und dem Fernmeldebetrieb Erleichterungen
und Einsparungen bringen. In Tabelle I sind die wichtigsten
Merkmale aus der Sicht des Benutzers und Fernmeldebetrie-
bes zusammengestellt.

Grundsatzlich muss von einem modernen Vermittlungs-
system verlangt werden, dass es den Stand der Technik voll
ausschopft und damit hinreichend flexibel ist. Diese Forde-
rung fiihrt eindeutig zu einem programmgesteuerten, rech-
nerdhnlichen System.

3. Praktische Realisierung eines Datenvermittlungssystems

3.1 Systemstruktur

Das elektronische Datenvermittlungssystem von Siemens
(EDS) wird all diesen, an ein modernes Vermittlungssystem
gestellten Forderungen gerecht [2; 3]. Es soll als Grundlage
fiir die weiteren Ausfiithrungen dienen.

Die Entwicklungsphilosophie, die diesem System zu
Grunde gelegt wurde, beinhaltet die Forderung nach grosst-

m6glicher Anpassungsfihigkeit an die Ubertragungsmetho-
den zukiinftiger Datennetze [4] sowie freiziigige Erweiter-
barkeit und absolute Zuverldssigkeit. Dies fiihrte zu einer
modularen Multi-Prozessor-Systemstruktur (Fig. 1). Samtli-
che Systemeinheiten sind mehrfach vorhanden, um den For-
derungen nach maximaler Zuverldssigkeit gerecht zu werden.
Die problemorientierten Prozessoren werden iiber genormte
System-Schnittstellen mit der Speichereinheit verbunden. Die
Speichereinheit besteht aus mehreren Speicherbanken und
der Speichersteuerung.

Folgende drei Prozessortypen sind erwahnenswert:

a) Die Programmsteuerungseinheit ist verantwortlich fiir die
programmierten Vermittlungsfunktionen. Zusitzlich miissen
Routine- und Uberwachungsfunktionen iibernommen werden.

b) Die Geriteanschlusseinheit erlaubt den Anschluss periphe-
rer Gerdte wie z. B. Magnetbandeinheiten, Plattenspeicher und
Schnelldrucker.

¢) Die Durchschalteeinheit erlaubt die Anschaltung von
Durchschaltegruppen fiir unterschiedliche Durchschaltetech-
niken.

Derzeit stehen Durchschaltegruppen fiir asynchrone
transparente Netze zur Verfiigung [5]. Hierfiir kommt ein
spezielles, auch Adresscode genanntes, Zeitmultiplexprinzip
zur Anwendung. Dieses Durchschalteprinzip ist fiir die stark
iiberwiegenden Tief- und Mittelgeschwindigkeits-Daten-
anschliisse optimal. Jede Durchschaltegruppe kann in 8er-
Stufen bis zu 4096 Anschliiss erweitert werden, was bei 7
Durchschaltegruppen eine maximale System-Anschluss-
kapazitidt von 28 672 Anschliissen ergibt.

In naher Zukunft werden auch die in Entwicklung befind-
lichen Durchschaltegruppen fiir Bitparallele-Zeitmulitplex-
durchschaltung und die Durchschaltegruppen fiir Raum-
multiplex zur Verfiigung stehen. Damit ist die urspriingliche
Forderung nach grosstmoglicher Anpassungsfiahigkeit an zu-
kiinftige Ubertragungsmethoden erfiillt.

3.2 Programmorganisation

Die Struktur der Software 2) hat einen wesentlichen An-
teil bei der wirtschaftlichen und technischen Optimierung
eines speicherprogrammierten Systems. Dieser allgemeinen
Voraussetzung iiberlagert sich beim EDS die fiir ein Vermitt-
lungssystem typische Forderung nach einer differenzierten
Datenstruktur mit direkter Adressierbarkeit.

2) Software = Sammelbegriff fiir Programme.

DURCHSCHALTE - SPEICHERBANKEN PERIPHERIE-
GRUPPEN reoo [any == GERATE
! |
& 1|99 | |99 !
- | oo _—I N —] NI - 8
— \J 3 AN U \J
u— N \ T
RM N \ | 7 /
N flesasneendion gt -—=A
N 1 ] | |
] Q |
o | “ |
os| 32| k- et 1 I
s § W ,:/ S SPEICHER- B .l..l_.l = i Q/
_] w STEUERUNG | <5 A
M cn |J 1 wz | Fig. 1
Sul L o< \ g.
/0 (o - I \ EDS-Systemstruktur
I\ -
4 ’ /JV_/ ¥ \ | [ Verdoppelung
BP| /s - = =4 At T T | Lo .
=] 4 ] | ] | RM  Raummultiplex
_ PROGRAMM- | | | PROGRAMM-| | d 524 gf’t“;“.“lﬁlple"
ZM STEUERUNG [~ STEUERUNG [~ Eace
BP  Bitparallel

1496 (A 987)

Bull. ASE 64(1973)23, 10 novembre



Das EDS besitzt als max. ausbaubare Kernspeicherkapa-
zitit programmtechnisch gesehen 4 Speicherbezirke zu je
65 536 Worten. 1 Wort umfasst 32 Datenbits. Ein Speicher-
wort kann weiter unterteilt werden in 2 Halbworte, 4 Bits,
8 Ziffern oder 32 Anzeigen. Diese Datenmodi sind iiber den
Gesamtspeicher direkt adressierbar.

Fig. 2 zeigt die Struktur des Speicherwortes mit den dafiir
charakteristischen Datenarten.

Mit der in einem Befehl angegebenen Grundadresse von
16 bit kann jedes Wort innerhalb eines Speicherbezirks
adressiert werden. Soll eine kleinere Dateneinheit angespro-
chen werden, so wird an die Grundadresse ein Adressanhang
von bis zu 5 bit hinzugefiigt. Die Lange des Adressanhangs
hingt vom Operationsmodus (Halbwort-, Bit-, Ziffer oder
Anzeigenmodus) ab. Zur Adressierung von Datenblocken im
Speicherbezirk bzw. von Wortadressen in beliebigen Spei-
cherbezirken werden Basisadressen verwendet. An die Stelle
der Grundadresse tritt eine Distanzadresse (9 bit) zur Adres-
sierung eines Wortes im Datenfeld.

Eine effektive Programmierung wird ermdoglicht durch
Standardbefehle, Spezialbefehle zur Losung vermittlungs-
technischer Aufgaben sowie durch Organisationsbefehle.

Die Gesamteinheit der EDS-Programme [1] besteht aus
dem auf der EDS-Anlage laufenden Anlagenprogramm und
den Ubersetzer- und Dienstprogrammen, die auf kommer-
ziellen Anlagen eingesetzt werden. Im EDS-Betriebssystem
sind die Programme zusammengefasst, die fiir den Betrieb,
und die Wartung der Anlage dienen. Der Komplex der
Dienstprogramme umfasst  Bibliotheksverwaltungspro-
gramme, Hilfsprogramme, Umsetzprogramme und Testhil-
fen. Ubersetzer dienen zur Umsetzung der maschinenorien-
tierten Assemblersprache inden EDS-Maschinencode und zur

[
Speicherwort 32 bit
1
[ 31
—
Anzeige Statuskennzeichnung (@, 1)
[} 3
| —
Ziffer Wahlziffer (@...9)
@ 7
s o
Byte Zeichen (EBCDI - Code)
@ 15
F i
Halbwort Adressen
L 31l
Wort Befehle
Fig. 2
Datenstruktur

Verarbeitung von Makros#). DIAKON 4)-Makros werden bei
der Programmierung von Vermittlungsvorgiangen angewen-
det. Die vermittlungstechnischen Aufgaben werden, z.T.
kundenindividuell, durch die Anwenderprogramme reali-
siert. Fiir die Inbetriebnahme der Anlage wird ein aus Ein-
schaltpriifprogrammen bestehendes Inbetriebnahmesystem
verwendet (Fig. 3).

Auf die Wichtigkeit eines ausgebauten Satzes von Dienst-
und Ubersetzerprogrammen soll an dieser Stelle besonders
hingewiesen werden, denn zusammen mit dem Anlagenpro-

3) Makro = Befehlselement, das einer modifizierbaren Folge von

Maschinenbefehlen entspricht.
4) DIAKON = Diagramm-Konverter.

INBE TRIEBNAHME

BETRIEBSSYSTEM

SYSTEM
SYSTEMPROGRAMME

EINSCHALTPRUF- ORGANISATIONS- SICHERUNGS- GEERSETZER DIENST- ALLGEMEINE
PROGRAMME PROGRAMME PROGRAMME PROGRAMME ANWENDERPROGRAMME
- T MAKRO- BIBLIOTHEK -
WBLAURTEIL EIN/ AUSGABE | UBERWACHUNG || A ||
SYSTEM ASSEMBLER VERWALTUNG
I LOKALISIERUNG
— LADER ] NETZ-EIN/ SYSTEM - HILFS -
AUSGABE MAKRO PROGRAMM
I KONFIGURATION
ABLAUF -
I~ | KOORDINATION L_| PERIPHERIE- L | GENERATOREN | | umseTz-
EIN /AUSGABE PROGRAMM
| DIAGNOSEN
L] SYSTEM-
BEDIENUNG L] TESTHILFEN
L] WARTUNG
ANLAGENPROGRAMM
KUNDENSPEZIFISCHE
ANWENDERPROGRAMME
Fig. 3
Programme
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gramm, bei welchem die Effizienz weitgehend durch die De-
finition verbindlicher Leistungsmerkmale vorgeschrieben
wird, bestimmen sie die Leistungsfahigkeit der Anlage.

3.3 Programmrealisierung am Beispiel der Systembedienung

Betrieblich wird zwischen vermittlungstechnischer und
rechnertechnischer Bedienung unterschieden. Die vermitt-
lungstechnische Bedienung beinhaltet die Anderung und Ab-
frage von Betriebszustdnden auf Leitungen. Leitungen wer-
den zu- oder abgeschaltet, gesperrt oder freigegeben. Leit-
wege, Rufnummern oder Anschliisse werden gedndert. Alle
~ Eingaben werden protokolliert und auf Zulassigkeit gepriift.
Dies ist besonders wichtig bei der rechnertechnischen Bedie-
nung, welche die Inbetriebnahme, Erweiterung, Wartung
und Anderungen in der Zusammenarbeit von Systemeinhei-
ten umfasst.

Die programmtechnische Gliederung der Bedienung un-
terscheidet zwischen Ausfithrungsprogrammen und zentralen
Programmen.

Am EDS konnen bis zu 32 Bedienungsgerite angeschlos-
sen werden. Mogliche Geritearten sind Blattschreiber und
Datensichtstationen. Die Einteilung der Gerite in Gruppen
gestattet Kompetenzen festzulegen und gleichartige Vor-
ginge auf eine Geritegruppe zusammenzufiihren. Der Dia-
log iiber das Bediengerit wird sich im allgemeinen auf eine
Eingabe mit Quittierung beschrinken, da geleitete Dialoge in
Form eines Frage — Antwortwechselspiels den praktischen
Betrieb hemmen. Wichtige Zustandséinderungen im System
werden automatisch als Meldung ausgegeben.

Anhand eines Beispiels soll gezeigt werden, wie ein Bedie-
nungsvorgang inbetrieblicher und programmtechnischer Hin-

1498 (A 989)

ENDE

sicht prinzipiell ablauft: Sperren von 3 Leitungen mit den Teil-
nehmer-Rufnummern 54321, 54213, 54123 (Fig. 4 und 5).

Zunachst wird dem System durch Eingabe eines verein-
barten Sonderzeichens mitgeteilt, dass ein Bedienvorgang ge-
wiinscht wird. Das System reagiert auf die Zustandsanderung
am Anschluss des Bediengerites durch Anstoss eines Pro-
gramms zur Interpretation eintreffender Zeichen. Bei Erken-
nung des Anrufzeichens, wird eine Laufnummer und die
Uhrzeit ausgegeben. Die Steuerung geht damit an den Opera-
teur. Dieser trifft die Auswahl des Bedienvorganges durch
Eingabe einer mnemotechnisch verschliisselten Kennung.
Die erforderlichen Zusatzangaben z.B. Anzahl Leitungen
und Rufnummern werden als Variable eingegeben. Die
Kennung und Darstellungsart der Variablen kann bei der
Systemplanung festgelegt werden; zusitzliche erlduternde
Texte konnen dagegen jederzeit beliebig hinzugefiigt werden.
Das Programm reagiert auf die Eingabe, indem es die Zei-
chen der Kennung und der Variablen sammelt, jene der Zu-
satztexte eliminiert (Formatanpassung). Der Empfang eines
vereinbarten Endekriteriums veranlasst das Programm die
Eingabedaten iiber eine Warteschlangenorganisation dem
Eingabeaufbereitungsprogramm anzubieten. Dieses ermittelt
sich aus der Kennung die Adresse eines speziellen Pro-
grammteils, der die eingabeindividuelle Anzahl von Varia-
blen in eine fiir das Sperrprogramm optimale Darstellung
umwandelt. Ausserdem wird gepriift, ob die Eingabe sowie
Anzahl und Wert der Variablen zuldssig sind. Bei einem
negativen Priifungsergebnis wird die Eingabe an den Opera-
teur durch Ausgabe einer Fehlermeldung zuriickgewiesen.
Andernfalls wird das Sperrprogramm (Ausfithrungspro-
gramm) mit Ubergabe der erforderlichen Daten gestartet.

Bull. ASE 64(1973)23, 10 novembre



1 Anrufzeichen

+ 115 11.36 (Eingabe)
1 2 3
Laufnummer X
LSPE 3 LEITUNGEN SPERREN 54321 :
4 5 6 6 5 Uhrzeit X
54213 54123 +++ ;<<= 4 Kennung
2 . 7 8 5 Variable
+ 116 11 .40 (Eingabe mit falscher Biindelnummer) s S
1 2 3 7 Endekriterium
BSTO GESTOERTE LEITUNGEN DES 8 Formalquittung "ok" X
4 6 ) 6
BUENDELS 508 & o i ERR <<= 9 Formalquittung "Fehler” x
6 5 7 9 10 Quittungstext X
11 Quittungsvariable X
1 12 5 11 :; 42 (Quittung) 12 Quittungsende X
LEITUNG 54321,54213,54123
10 n n n x =vom System ausgegeben
GESPERRT ;<<=
10 12
Fig. 5
Protokoll

Dem Operateur wird durch Ausgabe einer Formalquittung
«ok» mitgeteilt, dass seine Eingabe vom System angenom-
men wurde, worauf er mit weiteren Eingaben fortfahren
kann. Nachdem das Sperrprogramm sdmtliche geforderten
Leitungen gesperrt hat, bietet es via Warteschlangenorganisa-
tion dem Ausgabeaufbereitungsprogramm die Quittungs-
daten an. Durch Interpretation des Warteschlangeneintrages
gelangt das Ausgabeaufbereitungsprogramm auf einen indi-
viduellen Programmteil, der die Quittungsdaten in die ge-
wiinschte Form der Ausgabedarstellung umwandelt und un-
ter Einfiigung von festen Texten aufbereitet. Die Ausgabe
der aufbereiteten Quittungsdaten erfolgt unter Hinzufiigung
eines Quittungskopfes, der die Laufnummer der Eingabe so-
wie die Uhrzeit der Ausgabe enthdlt. Das Programm zur
Ausgabe erstellt automatisch Betriebsbereitschaft mit dem
Ausgabegerit, das im Normalfall dem Eingabegerit ent-
spricht.

Das Konzept des EDS-Bedienungssystems wurde auf
moglichst grosse Flexibilitiat beziiglich Gruppierung der Ge-
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rate und Gestaltung der Protokolle ausgelegt. Zur Festlegung
des betrieblichen Ablaufs wurden die praktischen Erfahrun-
gen in der Bedienung von programmgesteuerten Speicherver-
mittlungen ausgewertet.
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