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Das elektronische Telex- und Datenwéahlsystem (EDWA)

Von O. Studer

1. Einleitung

Das schweizerische Telexnetz umfasste bis 1978 18 automa-
tische Vermittlungszentralen. Diese elektromechanischen An-
lagen sind zwischen 1957 und 1967 erstellt und spéter ent-
sprechend dem Teilnehmer- und Verkehrszuwachs laufend
weiter ausgebaut worden (Fig. 1). Es handelt sich um 4 unter-
einander vollvermaschte Hauptzentralen sowie um 14 an je
eine dieser Hauptzentralen angeschlossene Knoten-/Endzen-
tralen.

Im Jahre 1975 haben die PTT-Betriebe nach eingehenden
Studien beschlossen, im Zuge der Erneuerung und Erweiterung
des bestehenden Telexnetzes — es zahlt heute rund 30000 An-
schliisse — fiir das EDWA das speicherprogrammierte und
zentralgesteuerte Telex- und Datenvermittlungssystem T 202
der Hasler AG zu beschaffen. Mit diesen neuen Zentralen sol-
len nicht nur die rein zahlenmissigen Bediirfnisse des Telex-
und Datenverkehrs (300 bit/s) der kommenden Jahre abge-
deckt werden, sondern es sollen auch neue Sonderdienste ge-
schaffen und damit das Dienstleistungsangebot erweitert und
den Anforderungen des modernen Geschiftsverkehrs ange-
passt werden.

Die erste T202-Zentrale wurde im Mai 1979 in Ziirich an
der Fiisslistrasse in Betrieb gesetzt!). Eine zweite Zentrale ist
im November 1979 in Genf in Betrieb genommen worden.

2. Die Zentrale T 202

Das System T202 ist eine vollelektronische, programm-
gesteuerte Telex- und Datenzentrale. Es vermittelt Fern-
schreib- und asynchronen Datenverkehr bis 300 bit/s. Hard-
ware und Software sind modular aufgebaut, so dass sowohl
die heutigen Bediirfnisse wie auch zukiinftige Anforderungen
erfiillt werden konnen.

2.1 Der Systemaufbau

Die Leistungsfihigkeit des Systems T 202 basiert auf schnel-
len Hardwareeinheiten und einer entsprechenden Software.
Das Vermittlungssystem ist in 3 Hauptteile gegliedert: das
Zentralsystem, das Peripheriesystem und die Leitungsausrii-
stungen (Fig. 2).

Jeder Systemteil arbeitet intern und auch in bezug auf an-
dere Systemteile asynchron. Die Verkehrsverarbeitungskapa-
zitit wird nur durch die verfiigbare Rechenzeit des Zentral-
prozessors bestimmt. Heute sind die Anlagen mit einem drei-
fach ausgeriisteten Zentralprozessor in Betrieb bzw. geplant;
es konnen ca. 15 Anrufe pro Sekunde verarbeitet werden. Die
Anlagen konnten nach Bedarf mit zwei Dreifach-Prozessoren
ausgestattet werden fiir eine Verarbeitungskapazitit von ca.
30 Anrufen pro Sekunde.

Zentralsystem

Das Zentralsystem umfasst die allgemeinen Steueraus-
riistungen, welche die Funktion sowohl des Peripheriesystems
wie auch der Leitungsausriistung iiberwachen.

Der dreifach ausgeriistete Zentralprozessor mit Majoritdts-
schaltungen wurde speziell fiir die besonderen Steuerungs- und

Anlisslich der 34. STEN am 19. Juni 1980 in Bern gehaltener Vortrag.
1) Vgl. Bull. SEV/VSE 70(1979)13, S. 683.
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Sicherheitsbediirfnisse der speicherprogrammierten Vermitt-
lungssysteme entwickelt. Die drei Prozessoren arbeiten paral-
lel, wodurch alle Befehle dreifach ausgefiihrt werden. Die Ma-
jorititsschaltkreise vergleichen die Ausginge der einzelnen
Zentralprozessoren und entscheiden durch einen Majoritits-
beschluss, welcher Ausgangswert entweder den Speichern oder
den Eingabe/Ausgabe-Einheiten (E/A) zugefiihrt wird. Die
Majoritdtsschaltkreise bieten die Moglichkeit, einen fehler-
haften Zentralprozessor zu entdecken und sofort zu stoppen,
ohne dass hierzu eine Testsoftware notwendig ist, ohne Hard-
wareumschaltung und ganz allgemein ohne irgendeine Be-
triebsunterbrechung.

Der Zentralprozessor fiihrt alle Vorgidnge aus, die zur
Steuerung des gesamten Systems notwendig sind. Er arbeitet
nach Befehlen, die im Programmspeicher gespeichert sind. Es
gibt 30 Grundbefehle und 10 Befehlsmodifikationen, die zu-
sammen eine sehr grosse Anzahl von Befehlen ermdglichen.
Der Zentralprozessor arbeitet entweder auf Wort- (16 bit) oder
Bytebasis (8 bit) mit einer typischen Befehlsausfiihrungszeit
von 5 ps. Der Prozessor umfasst acht 20-bit-Basisregister, acht
16-bit-Prozessor-/Indexregister und ein Unterbruchsystem mit
16 Unterbruchspriorititen.

Ein Monitor erméglicht dem Unterhaltspersonal vollen Zu-
griff auf die Zentralprozessoren. Mit ihm werden Priif- und
Fehlersuchoperationen ausgefiihrt.

Die doppelt ausgeriisteten Programm- und Informations-
speicher (Kernspeicher) lassen sich unabhingig voneinander
in Schritten von 16 k Zeilen bis max. 512 k Zeilen ausbauen
(die Zentralen in der Schweiz sind heute mit je 96 k Zeilen
ausgeriistet). Jede Zeile hat 4 Bytes fiir Befehle oder Daten
und 1 Byte fiir die automatische Erkennung von Hardware-
und Softwarefehlern. Die Programmspeicher enthalten die
Systemprogramme und werden, nachdem die Programme ein-
gespeichert sind, im allgemeinen zum Schreiben gesperrt. Die
Informationsspeicher enthalten verdnderliche Daten wie semi-
permanente Betriebsparameter (Verkehrsziele, Leitwege, Biin-
del, Leitungen, Teilnehmer usw.) und transiente Anrufdaten.
Sie arbeiten in einem Lese- und Schreibmodus.

Die doppelt ausgeriisteten Eingabe/Ausgabe-Einheiten
(E/A) sind selbstindige E/A-Prozessoren mit4 Speicherkanilen
und 8 E/A-Kanilen fiir den Anschluss der Peripheriegerite

Internat.

Fig.1 Telexnetz bis 1979
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und der Leitungsausriistung. Sie fithren alle E/A-Operationen
aus, sobald diese durch den Zentralprozessor eingeleitet worden
sind. Sie iibertragen die Information direkt zwischen den Spei-
chern und den E/A-Geriten und entlasten auf diese Weise den
Zentralprozessor von umfangreichen Routinearbeiten.

Peripheriesystem

Dieses System dient zur Steuerung und Uberwachung der
gesamten T202-Zentrale und des externen Netzes. Weiter
sammelt es die Anrufdaten fiir die Abrechnungen und Stati-
stiken.

Die Konsole besteht aus einem Steuerfernschreiber, einem
Informationsfernschreiber, einem Lochstreifenleser, einem
Lochstreifenstanzer und einer Alarmanzeige. Fast alle Kon-
solenkommandos und -meldungen betreffen eine der folgenden
Funktionen:

- I:Iachfﬁhren von Betriebsparametern

— Andern der Systemkonfiguration

— Steuern der Anrufdatenaufzeichnung

— Laden und Starten von Nicht-Real-Time-Programmen

— Messen der Systembelastung

— Ausdrucken von besonderen Systemzustinden und Alarmen
— Starten und Steuern der Anlage

— Eingeben von Mutationen und Programmkorrekturen

Das doppelt ausgeriistete Magnetband-Untersystem besteht
aus vier digitalen Magnetbandgeriten. Drei Magnetbandgerite
in jedem Untersystem werden fiir das Systemband, das Anruf-
datenband und dessen Ersatzband benétigt. Das Systemband
enthilt alle fiir den Betrieb erforderlichen Programme und
Daten. Das vierte Magnetbandgerdt wird fiir Hilfsaufgaben
benutzt und dient als Reserve fiir den Unterhalt.

Der Zeilendrucker hat eine Druckgeschwindigkeit von 600
Zeilen pro Minute. Er druckt auf Abruf Listen der Betriebs-
paré.meter, Mutationsprotokolle, Priifberichte, Programme,
Speicherinhalte usw.

Leitungsausriistung

Die vollelektronische Leitungsausriistung bildet ein blok-
kierungsfreies Zeitmultiplex-Durchschaltenetzwerk. Sie be-
steht aus 2 Leitungsprozessorsystemen, die durch doppelt aus-

afjunfunun

Majoritat
E/A J

CP1 ICP2 ICP3

—l LS } i LS |~
LPR LPR LPR
| 0 | | 1 | l n l
M L LI

Fig.2 Konfiguration der EDWA-Vermittlungszentrale
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Fig.3 Teilnehmeranschluss in Niederpegel-Tonfreq technik

Ubertragungsfrequenzen
und Sende-/Empfangspegel-Verhiltnisse

geriistete Leitungsprozessor-Steuereinheiten gesteuert werden
und die weiter durch doppelt ausgeriistete Leitungskoppler-
einheiten verbunden sind. Ein einzelner Leitungsprozessor be-
sitzt eine Kapazitit von 256 Leitungen; an jedes Leitungs-
prozessorsystem konnen bis zu 32 solcher Leitungsprozessoren
angeschlossen werden. Die maximale Leitungskapazitit eines
Einfach-Prozessorsystems mit 2 Leitungsprozessorsystemen
(2 x32 Leitungsprozessoren) betrdgt somit 16384 Leitungen.
Mit einem Doppel-Prozessorsystem konnte die doppelte An-
zahl Anschliisse, also 32768 Leitungen, bedient werden. Die
Leitungsprozessoren sind selbstindige, festverdrahtete, peri-
phere Prozessoreinheiten. Sie akzeptieren Start-/Stoppzeichen
mit diskreten Geschwindigkeiten von 50 bis 300 bit/s und mit
einer 5-, 6-, 7- oder 8-bit-Codestruktur (realisiert 50 bit/s,
ITA-Nr. 2, und 300 bit/s, ITA-Nr. 5). Sie erlauben den Emp-
fang und die Ubertragung von Signalisierungszeichen in der
Anrufauf- und -abbauphase und die zeitmultiplexierte Weiter-
gabe der Telegrafiezeichen im durchgeschalteten Zustand. Sie
tasten stindig alle Leitungen in gleichmaéssigen Intervallen von
0,277 ms ab. Auf diese Weise wird jedes Zeichenelement bei
300 bit/s 12mal abgefragt. Zeichenelemente von 20 ms Dauer,
wie sie auf 50-bit/s-Leitungen auftreten, werden 72mal abge-
fragt. Zeichenverzerrungen von mehr als 409, (bei 50 bit/s)
werden verarbeitet. Die wieder ausgesandten Signale sind re-
generiert. Ausserdem erfolgt automatisch und dauernd eine
Uberwachung der Verzerrung aller empfangenen Zeichen.
Sobald die Verzerrungen einen vorgegebenen Wert iiberschrei-
ten, wird eine Alarmmeldung ausgedruckt. Auf diese Weise re-
duziert sich die fiir die routinemassige Leitungsiiberwachung
aufzuwendende Zeit.

2.2 Die Software

Das T202-System ist mit einem speziell fiir Vermittlungs-
zwecke konzipierten Computer ausgeriistet. Dieses Konzept
bietet die Moglichkeit, durch Programme, Befehle, Routinen
usw., d.h. durch die Software, das Verhalten der Zentrale zu
verdndern oder zu beeinflussen.

Das Betriebssystem

Es enthidlt alle Programme, welche notig sind, um den
Applikationsprogrammen die Moglichkeiten der Hardware
zur Verfliigung zu stellen. Weiter ermdoglicht es den Informa-
tionsaustausch zwischen dem Bedienungspersonal und der
T202-Anlage. Im folgenden werden einige Programme des
Betriebssystems kurz dargestellt.

Die Real-Time-Uberwachung organisiert und koordiniert
die Ausfiihrung von allen Real-Time-Programmen, verwaltet
die Rechenzeit und fiihrt das Datum und die Zeit nach.

Bull. ASE/UCS 71(1980)15, 9 aofit



Das Ein-|Ausgabe-Steuerungssystem steuert die Ein- und
Ausgabeoperationen mit den peripheren Untersystemen in
allen normalen und in Ausnahmefillen und iiberwacht diese
Operationen.

Mit den Rekonfigurationsprogrammen werden die Auswir-
kungen von Systemfehlern auf den Verkehr minimalisiert.

Die Hardwareunterhaltsprogramme setzen sich zusammen
aus On-line-Hardwaretestprogrammen, On-line-Engineering-
Programmen und Off-line-Hardwaretestprogrammen. Die On-
line-Programme konnen gleichzeitig mit den Telexprogram-
men ablaufen, die Off-line-Programme jedoch nicht.

Applikationsprogramme

Diese bestimmen das Verhalten des Systems als Telex-
zentrale. Sie sind in ihren Funktionen flexibel und kénnen den
verschiedensten Anforderungen gerecht werden. Ein Muta-
tionssystem ermoglicht, alle Betriebsparameter in der Daten-
bank zu verindern und damit das Verhalten der Zentrale den
wechselnden Verkehrs- und Betriebsbediirfnissen anzupassen.
Die Applikationsprogramme setzen sich aus den folgenden
Teilgebieten zusammen:

— Datenbank mit transienter Betriebsinformation und
semipermanenter Betriebsinformation

— Mutationssystem fiir Betriebsinformation

Signalisierung

Leitweglenkung

— Erfassung der Anrufdaten

— On-line-Verkehrs- und Systemstatistiken

— Test- und Dienstfernschreiber

— Netzwerkwartung

— Optische und akustische Alarme

— Sonderdienste

|

1

3. Betriebliche Neuerungen

Fiir den Telexabonnenten ergeben sich aus der Umschal-
tung auf EDWA einige allgemeine betriebliche Neuerungen
und zusitzliche Moglichkeiten (Sonderdienste).

3.1 Allgemeine Neuerungen

Ein EDWA-Anschluss unterscheidet sich von einem bis-
herigen Telexanschluss — rein dusserlich — durch das Fehlen der
Wihlscheibe. Die Rufnummer des gewiinschten Partners wird
mit der Tastatur des Fernschreibers eingegeben und auf dem
Mitlesebeleg abgedruckt. Falschwahlen sind somit sofort zu
erkennen und konnen — wie andere Tippfehler — mit einem
Irrungszeichen korrigiert werden. Die Tastaturwahl gestattet

Ausland

Fig. 4 Netzkonzept 1984

EDW Zentralen T 202
55 Elektromechanische Zentralen
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Fig.5 EDWA-Zentrale Ziirich-Fiissli, Bedienungsraum

Links: Magnetbandgerite
Mitte: Bedienungskonsole

aber auch, die Wahlinformation durch alphabetische Zeichen
zu erginzen und damit das System zu veranlassen, zusitzliche
Funktionen, also Sonderdienste, auszufiihren. Zudem wird der
Namengeber der gerufenen Telexstation vom System selb-
stindig ausgelost.

Die EDWA-Zentrale informiert den Teilnehmer in Druck-
schrift auch tuber die jeweiligen Betriebszustinde, wie «Teil-
nehmer besetzt» oder «keine Leitung frei».

3.2 Sonderdienste

Der EDWA-Teilnehmer kann folgende Sonderdienste be-
anspruchen, die je nach Art abonniert oder nur fiir einzelne
Verbindungen beniitzt werden konnen:

Rundschreiben: Eine Nachricht kann gleichzeitig an bis zu
10 Partner iibermittelt werden. Beim Verbindungsaufbau
sind, neben einem bestimmten Code, alle gewiinschten Ruf-
nummern nacheinander zu wihlen. Dieses Rundschreiben
kann jeder Teilnehmer mit seinem normalen Anschluss ein-
leiten. Nach dem Wahlende ruft die T202-Zentrale alle Teil-
nehmer an und baut die Verbindungen auf, wobei die Namen-
geber ausgetauscht werden. Danach kann die Meldung allen
gerufenen Teilnehmern gleichzeitig tibermittelt werden.

Rundschreiben mit vorgespeicherten Adresslisten: Dieser
Dienst ist fiir Teilnehmer gedacht, deren Rundschreiben immer
an die gleichen Empfinger gerichtet sind. Die gewiinschten
Rufnummern sind nicht wie beim gewadhlten Rundschreiben
einzeln einzugeben, sondern die Verbindungen werden nach
dem Code des Teilnehmers von der Zentrale, gemdss einer ge-
speicherten Liste, die mit einer Ziffer angewdhlt wird, auto-
matisch hergestellt.

Kurzwahl: Die Kurzwahl dient allen Teilnehmern, die hiu-
fig mit gleichen Partnern verkehren. Anstatt jedesmal die volle
Rufnummer zu wihlen, kann die Verbindung mit einer 1-2-
stelligen Kurznummer hergestellt werden. Jeder Teilnehmer
kann in der Zentrale bis zu 16 Nummern mit je max. 15 Ziffern
als Kurznummer zuteilen lassen.

Direktruf: Beim Direktruf stellt der Teilnehmer die Ver-
bindung mit einem zum voraus bestimmten Partner durch ein-
fachen Tastendruck (z.B. Anruftaste) her. In der abgehenden
Richtung kann nicht gewihlt werden; die Zentrale baut die
Verbindung aufgrund der in der Datenbank gespeicherten
Rufnummer auf. In der ankommenden Richtung ist jedoch der
Direktrufanschluss normal erreichbar.

(A 431) 811




Zuschreiben der Verbindungsdauer: Dem rufenden Teil-
nehmer wird am Schluss einer in Selbstwahl hergestellten Ver-
bindung die gebiihrenpflichtige Verbindungsdauer in Minuten
und Sekunden zugeschrieben. Der Teilnehmer kann festlegen,
ob diese Meldung fiir alle oder nur fiir die bei der Wahl mit
einem speziellen Code versehenen Verbindungen ausgedruckt
werden soll.

Zuschreiben von Datum und Uhrzeit: Die Teilnehmer kon-
nen in der Datenbank so markiert werden, dass ihnen im An-
schluss an die Auslosung bei allen Verbindungen als rufender
wie auch als gerufener Teilnehmer das Datum und die Uhrzeit
zugeschrieben wird.

Anrufumleitung: Jeder Teilnehmer hat die Moglichkeit, in
der Zentrale eine nationale Rufnummer als Ziel von Anruf-
umleitungen speichern zu lassen. Er kann mit einem Code von
seinem Anschluss aus die Umleitung ein- oder ausschalten.

Hinweistexte: Die Teilnehmer konnen die Speicherung
eines beliebigen Hinweistextes bis zu einer maximalen Linge
von 100 Zeichen (z.B. Betriebsferien von ... bis ...) ver-
langen. Mit einem Code kann der Teilnehmer von seinem An-
schluss aus den Text ein- oder ausschalten. Dieser Text wird
einem Anrufer automatisch iibermittelt, sobald dieser eine
Verbindung zum genannten Teilnehmer aufbaut. Nach der
Ubermittlung des Hinweistextes kann dann ein normaler
Nachrichtenaustausch erfolgen.

Rechnungsunterteilung : Falls ein Kunde seine Verbindungs-
taxen auf verschiedene Abteilungen aufteilen mochte, muss vor
den Wahlziffern ein den Abteilungen zugeteilter Code einge-
geben werden. Es wird dann ein entsprechend unterteilter
Rechnungsauszug erstellt.

4. Teilnehmeranschluss

Die Teilnehmerleitung wird iiber eine Leitungsanschluss-
einheit an den Leitungsprozessor angeschlossen. Die Signale
werden mit einem Frequenzumtastungsverfahren iibertragen,
und zwar 500/700 Hz fiir Start-Stopp-Signale in der einen und
2250/3150 Hz in der andern Richtung.

Die Sendepegel und Frequenzen sind auf die Ubertragungs-
eigenschaften der Leitungen so abgestimmt, dass minimale
Verzerrungen und Storbeeinflussungen erreicht werden (Fig. 3).
Je nach Aderdurchmesser betridgt die Anschlussdistanz ca. 7
bis 25 km fiir unpupinisierte und bis zu ca. 70 km fiir pupini-
sierte Leitungen.

Fiir grossere Anzahlen von entfernten Teilnehmeranschliis-
sen wird ein Zeitmultiplexer (CCITT R.101) eingesetzt. Mit
diesem konnen iiber einen Sprechkanal 46 Telexleitungen an-
geschlossen werden.

5. Einfiihrungskonzept

In einer ersten Phase bis 1984 werden EDWA-Zentralen in
den Verkehrsschwerpunkten gebaut (Fig. 4, 5). Spiter werden
weitere folgen, und bis ca. 1990 sollen die elektromechanischen
Zentralen abgelGst sein.
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